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RESUMO 
Com este trabalho pretende-se conhecer as reações dos alunos relativamente ao uso 
de tarefas de investigação, construídas com base no modelo dos “cinco E’s” e sobre o 
tema “Reações Químicas”. Para tal foram identificadas questões orientadoras deste 
trabalho que se relacionam com as dificuldades sentidas pelos alunos durante as fases 
Engagement, Exploration, Explanation e Evaluation, as dificuldades enfrentadas e 
potencialidades atribuídas pelos alunos à elaboração de mapas de conceitos, e a 
avaliação que os alunos fazem do uso de tarefas de investigação em sala de aula. A 
proposta didática é constituída por uma sequência de sete aulas de 90 minutos, sobre o 
tema “Reações Químicas”, aplicada numa turma de 28 alunos do 8.º ano de 
escolaridade. Como instrumentos de recolha de dados recorreu-se à observação, 
entrevista em grupo focado e aos documentos escritos pelos alunos. Da análise de 
conteúdo dos dados emergiram categorias que permitiram a organização dos mesmos. 
Os resultados mostraram que os alunos sentiram algumas dificuldades nas diferentes 
fases das tarefas, nomeadamente ler e interpretar textos, colocar questões, planear e 
realizar experiências, construir tabelas, tirar conclusões, escrever e realizar a reflexão 
sobre o trabalho desenvolvido. Relativamente à elaboração dos mapas de conceitos, os 
resultados revelaram, que apesar das dificuldades sentidas, os alunos conseguiram 
evoluir positivamente, tendo-lhes atribuído potencialidades, como a possibilidade de ser 
utilizado como instrumento de estudo e o facto de contribuir para o desenvolvimento de 
competências de raciocínio. De um modo geral, os alunos gostaram de realizar as 
tarefas de investigação, valorizando essencialmente a realização de experiências e o 
trabalho em grupo e atribuindo à sua realização uma aprendizagem mais eficiente, 
devido ao seu maior envolvimento e papel mais ativo. 
 
Palavras-chave: Tarefas de investigação, mapas de conceitos, ensino das “Reações 
Químicas”, desenvolvimento de competências. 
  
  
ABSTRACT 
This work aims at describing pupils’ reactions to inquiry tasks, designed according 
to the “5 E's model” and related to the theme “Chemical Reactions”. For this purpose, 
were identified study guidelines related to the difficulties experienced by pupils during 
phases Engagement, Exploration, Explanation, and Evaluation, the difficulties and 
potentialities attributed by pupils to the concept maps, and the evaluation made by 
pupils, related to the use of the inquiry tasks in the classroom. To achieve the presented 
aims, inquiry tasks are implemented during seven 90 minutes classes, concerning the 
subject “Chemical Reactions”. The work was carried out in a 8th grade class of 28 
pupils. As instruments of data collection were used observation, focus group interviews 
and documents written by students. From the data content analysis emerged categories 
that enabled their organization. The results showed that students experienced some 
difficulties in the different phases of the tasks, including reading and interpreting texts, 
asking questions, planning and conducting experiments, building tables, drawing 
conclusions, writing and reflecting on the work performed, being largely overcome 
these during the various tasks. For the concept mapping, the data show that, despite of 
the difficulties, the pupils were a positive development, assigning them potentialities as 
the possibility of being used as a study tool and that it contributes to the development of 
reasoning competences. In general, pupils liked to carry out inquiry tasks, valuing 
basically conducting experiments and group working, and relating them with their more 
efficient learning, due to their greater involvement and more active role. 
 
Key-words: Inquiry tasks, concept maps, “Chemical Reactions” teaching, promoting 
competences. 
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CAPÍTULO I 
INTRODUÇÃO 
A evolução da ciência e tecnologia, a que temos assistido nas últimas décadas, 
evidencia a enorme importância de uma adequada educação em ciência. O nosso 
quotidiano está cercado de demonstrações desta evolução e, cada vez mais, os temas da 
ciência e tecnologia estão presentes em diversas situações do dia-a-dia. Esta realidade 
“exige uma população com o conhecimento e compreensão suficientes para entender e 
seguir debates sobre temas científicos e tecnológicos e envolver-se em questões que 
estes temas colocam, quer para eles como indivíduos, quer para a sociedade como um 
todo” (ME-EB, 2002, p. 129). A educação em ciência tem o dever de formar cidadãos 
cientificamente cultos, que desenvolvam comportamentos sociais conscientes e 
participativos, e assumam uma atitude crítica e responsável relativamente aos problemas 
locais e globais, compreendendo as suas implicações e fundamentando a sua opinião. 
Uma sociedade em constante mudança e a atual realidade dos mercados exigem 
cidadãos com uma educação mais abrangente, capazes de pensar, agir e tomar decisões, 
indivíduos capazes de resolver problemas e de investigar, com capacidade de aprender 
ao longo da vida (ME-EB, 2002). Objetivando o desenvolvimento de tais competências, 
as orientações curriculares (Galvão et al., 2001) valorizam uma abordagem dos 
conteúdos sob uma perspetiva integradora e contextualizada, dando ênfase à relação da 
ciência com a tecnologia, a sociedade e o ambiente. Pretende-se um ensino centrado na 
atividade do aluno, onde o professor é o facilitador das suas aprendizagens, 
desenvolvendo experiências educativas diversificadas que contribuam para o 
desenvolvimento das competências específicas da literacia científica. 
Neste sentido, o professor é levado delinear novas estratégias que vão ao encontro 
das orientações para o ensino das Ciências Físicas e Naturais, cuja aplicação promova 
uma participação mais ativa por parte dos alunos. A utilização do ensino por 
2 
investigação, defendido por vários autores (Bybee et al., 2006; Wellington, 2000) e 
preconizado pelas orientações curriculares e pelo currículo nacional do ensino básico 
(Galvão et al., 2001; ME-EB, 2002), permite criar uma maior curiosidade, motivação e 
envolvência dos alunos. A utilização de contextos associados ao dia-a-dia, que chamem 
a atenção para uma situação particular, que os levem a questionar ou procurar soluções, 
permite um maior envolvimento e dedicação (NRC, 1996). Ao tentarem resolver 
determinado(a) problema/situação, para o(a) qual encontrem interesse e motivação, ao 
observarem, questionarem, testarem, registarem e concluírem, estão a familiarizar-se 
com o processo pelo qual se faz ciência e, além disso, estão a aprender. Porque quem 
investiga, quem pesquisa, quem questiona, é porque quer saber e ao querer saber está a 
aprender fazendo (Ponte, Oliveira, Brunheira, Varandas, & Ferreira, 1998). 
Este trabalho centra-se na implementação de tarefas de investigação sobre o tema 
“Reações Químicas”, seguindo o modelo teórico dos “cinco E’s” (Bybee, et al., 2006), 
em cuja etapa Elaboration consiste na construção de um mapa de conceitos. Os 
assuntos escolares abordados constituem subunidades da unidade temática “Reações 
Químicas”, inserida na componente de Química do 8.º ano de escolaridade, que faz 
parte do grande tema organizador “sustentabilidade na Terra”. Este tema organizador 
tem por objetivo promover uma maior consciencialização para os desequilíbrios 
provenientes da ação humana, incentivando a uma gestão regrada dos recursos, e na 
unidade temática “Reações Químicas” pretende-se que os alunos compreendam que a 
matéria pode sofrer uma grande variedade de mudanças, que podem ser identificadas e 
controladas, e que a Química se refere ao modo como as substâncias se transformam 
(Galvão, et al., 2001; Martins, Lopes, Cruz, Soares, & Vieira, 2009). 
A investigação pretende dar a conhecer as reações dos alunos relativas ao uso de 
tarefas de investigação, construídas com base no modelo dos “cinco E´s” e sobre o tema 
“Reações Químicas”. Para dar resposta a esta problemática foram formuladas as 
seguintes questões orientadoras: 
 Que dificuldades sentem os alunos durante as fases Engagement, 
Exploration, Explanation e Evaluation? 
 Quais as dificuldades enfrentadas e as potencialidades atribuídas pelos 
alunos à elaboração de mapas de conceitos? 
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 Que avaliação fazem os alunos do uso de tarefas de investigação em sala de 
aula? 
Este trabalho encontra-se dividido em seis capítulos. No primeiro capítulo faz-se 
uma introdução, onde se enunciam o problema e as questões orientadoras do trabalho. 
No segundo capítulo procede-se ao enquadramento teórico, abordando os assuntos 
considerados pertinentes para a caracterização do estudo. No terceiro capítulo 
apresenta-se a proposta didática, referindo os conteúdos científicos relevantes para a sua 
lecionação, fazendo a sua contextualização nas Orientações Curriculares e descrevendo 
a sua organização e implementação. No quarto capítulo faz-se a descrição da 
metodologia utilizada neste trabalho, passando pela caracterização dos seus 
participantes e dos instrumentos de recolha de dados utilizados, e terminando com a 
análise e categorização dos dados recolhidos. No quinto capítulo apresentam-se os 
resultados, organizados de acordo com as questões que orientam este trabalho. Por fim, 
no sexto capítulo, discutem-se os resultados, tiram-se conclusões do estudo e faz-se uma 
reflexão final sobre a contribuição deste trabalho para o desenvolvimento profissional. 
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CAPÍTULO II 
ENQUADRAMENTO TEÓRICO 
A educação em ciência segue vários princípios orientadores que foram sofrendo 
algumas alterações influenciadas pela evolução da própria ciência, por questões de 
ordem social, económicas ou políticas e pelas perspetivas de ensino-aprendizagem. 
Desde a última metade do século XX, os currículos de ciências têm sido alvo de várias 
reformas e o ensino das ciências, para quê e para quem, tem sido objeto de várias 
discussões (Osborne, 2007). Na sociedade atual a literacia científica para todos os 
alunos do ensino básico é o objetivo principal da educação em ciência. As tarefas de 
investigação apresentam-se como uma estratégia adequada para alcançar esses objetivos 
e são valorizadas nas Orientações Curriculares para as Ciências Físicas e Naturais 
(Galvão et al., 2001). 
Neste capítulo faz-se o enquadramento teórico dos aspetos relacionados com a 
problemática do presente trabalho. Numa primeira secção é feita uma contextualização e 
uma caracterização dos princípios e objetivos da educação em ciência. Posteriormente, 
na segunda secção, é caracterizado o ensino por investigação, sendo dado destaque ao 
modelo dos “cinco E’s”, o modelo utilizado para a construção das tarefas que 
constituem a proposta didática. E, numa terceira secção, são abordados os mapas de 
conceitos e as suas potencialidades como instrumento pedagógico, uma vez que são a 
estratégia a usar na etapa Elaboration, das tarefas a realizar na sala de aula. 
 
Educação em Ciência 
Desde a última metade do século XX, a ciência e a tecnologia sofreram mudanças 
surpreendentes. A sua influência no mundo atual é indiscutível, pelo que é fundamental 
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promover uma educação em ciência de qualidade, que forme não só especialistas, como 
cidadãos cientificamente cultos. Nas sociedades contemporâneas o desenvolvimento 
económico está intimamente relacionado com o seu desenvolvimento científico e 
tecnológico e, cada vez mais, o conhecimento é considerado uma mais-valia social 
(Martins & Veiga, 1999). Além desta, podem enumerar-se outras causas, tão ou mais 
importantes, como o combate à pobreza, a pandemias ou doenças emergentes, o 
desenvolvimento sustentável e o futuro do nosso planeta, que dependem de uma 
adequada cooperação na aquisição, na partilha e na aplicação do conhecimento 
científico (UNESCO, s.d.). 
Segundo Osborne (2010), existem na literatura quatro argumentos que justificam a 
educação em ciência para todos os alunos: o argumento utilitário, que visa beneficiar os 
alunos no seu dia-a-dia, através da forma de pensar racional e da capacidade prática 
para resolver problemas; o argumento económico, que se relaciona com o facto da 
sociedade tecnologicamente avançada beneficiar com a formação de novos cientistas 
para manter a sua competitividade; o argumento cultural, uma vez que a ciência é uma 
das maiores conquistas da nossa cultura e o contexto está presente nos discursos dos 
meios de comunicação e da nossa vida diária; e o argumento democrático, pois cada vez 
mais os cidadãos têm de ter a capacidade de poder participar e fazer opções e juízos 
fundamentados sobre dilemas sociais, morais ou éticos que se apresentam na sociedade. 
Nas últimas décadas fomos assistindo a várias mudanças curriculares, que tiveram 
por base vários destes argumentos e foram influenciadas pelas mudanças de perspetiva 
relativamente ao conceito de ensino-aprendizagem. Passando de uma perspetiva baseada 
nas teorias behavioristas, centrada no professor e com enfoque na repetição e 
memorização de conceitos, onde um aluno era tido como “tábua rasa” e tinha um papel 
passivo de mero reprodutor, para uma perspetiva influenciada pelas teorias cognitivo-
construtivistas, centrada no aluno como construtor ativo do seu conhecimento e 
valorizando as suas conceções prévias no processo de ensino-aprendizagem 
(Vasconcelos, Praia, & Almeida, 2003). 
As mudanças curriculares ao nível do ensino das ciências, nomeadamente da Física 
e da Química, surgem como uma necessidade em consequência da Segunda Guerra 
Mundial e do desenvolvimento industrial e tecnológico que dela adveio (Freire, 1993). 
Nas décadas de 40 e 50 do século XX, os currículos de Física davam ênfase a 
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tecnologias de comunicações e transportes e na análise de Hurd (1969, citado por Freire, 
1993) “pareciam uma manta de retalhos” (p. 38). Com o lançamento do 1.º Sputnik 
Soviético, em 1957, num contexto de fraco desenvolvimento da tecnologia espacial 
americana, surge a emergência de uma mudança curricular ao nível das ciências, sendo 
para isso convocada a National Science Foundation, que elabora os novos currículos de 
ciências do ensino secundário, focados nas dimensões substantiva e sintática da 
disciplina, e dando enfoque à natureza da ciência. Inicia-se o que Hurd (1969, citado por 
Freire, 1993) considerou como “os anos de ouro para o ensino das ciências” (p. 38). 
Na sequência de uma conferência realizada em 1956 por um grupo de cientistas do 
Massachussetts Institute or Tecnology (MIT), onde se concluiu que o ensino era 
antiquado e a Física e a Química eram obscuras e diminuídas, surgiram dois grupos que 
trabalharam na elaboração dos novos currículos da Física e da Química, o Physical 
Science Study Committe (PSSC) e o Chemical Bond Approach (CBA). O objetivo foi 
introduzir mudanças tanto ao nível da estrutura concetual, como dos métodos de ensino, 
visando uma maior liberdade e autonomia dos alunos, através da realização de trabalhos 
experimentais e estratégias de investigação e descoberta, “aprender fazendo” (Freire, 
1993; Galvão, Reis, Freire, & Oliveira, 2006; Ogborn, 2005). 
Apesar das mudanças, os alunos continuavam a demonstrar falta de interesse 
relativamente à Física e à Química. Em 1959 é constituído um novo grupo, o CHEM 
Study (Chemical Education Material Study), para a elaboração de novos currículos de 
Química, cujo objetivo foi o desenvolvimento indutivo através da realização de 
experiências, ou a partir de demonstrações pelo professor, resultando os conceitos da 
discussão em sala de aula. A versão final do projeto foi publicada em 1963 e, tal como o 
CBA, difundido em vários países. O “Projeto Física” surgiu em 1970, com a sua 1.ª 
edição (e versão portuguesa em 1978), e introduziu uma perspetiva histórica da 
evolução da Física com as mudanças da sociedade (Freire, 1993; Galvão et al., 2006). 
Em 1972, a Comissão Internacional para o Desenvolvimento da Educação publicou 
um relatório para a UNESCO sob o tema “aprender a ser”, onde foi feita uma extensa 
análise da situação da educação e das sociedades mundiais (Faure et al., 1973). Foram 
sugeridas orientações para a educação do mundo moderno, devendo esta assentar sobre 
a formação científica e tecnológica, com vista à investigação prática das soluções para 
problemas concretos, promoção da invenção e da descoberta, e fomentação de um 
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carácter unificador que conduzisse à adaptação e preparação para a vida em sociedade e 
promovesse a condição e realização humanas. 
Em Portugal, no início da década de 70, o Ministro da Educação Veiga Simão 
apresenta um projeto de reforma do sistema educativo, que não chegou a ser totalmente 
implementado devido ao golpe militar de 1974 (OEI-MEP, 2003), levando à 
apresentação do novo Programa de Ciências Físico-Químicas em 1975 (Galvão et al., 
2006). 
A partir da década de 80 começou a sentir-se a necessidade de incluir os problemas 
sociais e tecnológicos na educação em ciência, e em vários países surgiram reformas 
curriculares, evidenciando uma perspetiva CTS (Ciência, Tecnologia e Sociedade). 
“Ciência para todos”, tornou-se o slogan utilizado, que Hurd (1987, citado por Galvão 
et al., 2006) define como uma educação que visa “ajudar os jovens a viver em sociedade 
democrática e tecnológica, dominada pela informação e comunicação” (p. 31). Algumas 
das razões apresentadas pela UNESCO para a introdução de orientações CTS nos 
currículos de ciências são a motivação dos alunos por uma aprendizagem mais atraente 
e humanizada; o desenvolvimento do pensamento crítico e a independência intelectual; 
o esbater de fronteiras entre as ciências e metaciências, promovendo uma visão social da 
ciência; o analisar de aspetos políticos, económicos, éticos e sociais da ciência e 
tecnologia; e a promoção de uma alfabetização científica e tecnológica para todos (Silva 
& Fontes, 2004).  
A reorganização curricular surge no ensino português no contexto da Reforma do 
Sistema Educativo, que se iniciou com a criação da Comissão de Reforma do Sistema 
Educativo (CRSE) em 1986, sendo um dos principais objetivos a realização de estudos 
orientados para a reorganização do sistema educativo. Num primeiro diagnóstico foram 
identificadas melhorias necessárias a serem implementadas, como a qualidade do 
ensino, a criatividade e inovação, e a adequação à dinâmica do mundo do trabalho 
(Pacheco, 1991). As atividades desta ação reformadora tiveram por base a Lei de Bases 
dos Sistema Educativo (Lei 46/86, de 14 de Outubro). A CRSE desenvolveu os 
documentos preparatórios (Pacheco, 1991), abordando vários temas considerados 
pertinentes, nomeadamente a reorganização dos planos curriculares dos ensinos básico e 
secundário. É neste contexto que, em 1995, surge o Programa de Ciências Físico-
Químicas para os alunos do ensino básico e secundário (Galvão et al., 2006). 
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Em 1996, o National Research Council (NRC) publica os National Science 
Education Standards (NRC, 1996) para uma educação em ciência de excelência, cuja 
“função primária é prover a sociedade de cidadãos cientificamente literados” (p. 228), e 
define os principais objetivos da educação em ciência como sendo: 
 Vivenciar a riqueza e excitação de conhecer e compreender o mundo natural; 
 A utilização adequada de métodos e processos científicos na tomada de decisões; 
 Intervir de forma inteligente em discursos públicos e debates acerca de questões sobre 
temáticas científicas e tecnológicas; 
 Aumentar a sua produtividade económica, através da utilização do conhecimento e das 
competências de um indivíduo cientificamente literado, nas suas carreiras. (p.13) 
 
O relatório para a UNESCO (Delors et al., 1998) publicado, no mesmo ano, pela 
Comissão Internacional sobre Educação para o século XXI, defende que no quadro 
atual, de um mundo em rápida transformação a educação ao longo da vida aparece 
como uma solução para acompanhar a inovação. Neste sentido, é defendida a educação 
básica como fundamental, pois é nela que se adquirem os “instrumentos essenciais de 
aprendizagem (leitura, escrita, expressão oral, cálculo matemático e resolução de 
problemas)” e os “conteúdos educativos fundamentais (conhecimento, aptidões, valores 
e atitudes)” (p.21). 
Entretanto em Portugal, inicia-se o projeto de reflexão participada sobre os 
currículos do ensino básico, envolvendo escolas e comunidades educativas, que viria a 
resultar na reorganização curricular do ensino básico de 2001 (Decreto-Lei 6/2001, de 
18 de Janeiro). Neste diploma, estabelecem-se princípios orientadores para a 
organização e gestão curricular, rejeitando a visão de currículo como um conjunto de 
regras rígidas e conferindo às escolas autonomia para o seu desenvolvimento, 
adequando-o ao contexto da escola e mais especificamente da turma. O currículo passa 
então a ser organizado em áreas disciplinares (em vez de disciplinas), com sequência 
entre os três ciclos e articulação com o ensino secundário, com vista à “realização de 
aprendizagens significativas e formação integral dos alunos, através da articulação e 
contextualização dos saberes” (p. 259), e passa a ser entendido como “um conjunto de 
aprendizagens e competências, integrando os conhecimentos, as capacidades, as atitudes 
e os valores, a desenvolver pelo aluno ao longo do ensino básico” (p. 258). 
Em 2002, o Departamento de Educação Básica do Ministério da Educação publica o 
Currículo Nacional do Ensino Básico: Competências essenciais (ME-EB, 2002), 
definindo os princípios e valores orientadores do currículo, as competências gerais a 
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desenvolver pelos alunos ao longo dos três ciclos e as competências específicas para 
cada área disciplinar. Relativamente às ciências são publicadas as Orientações 
Curriculares para as Ciências Físicas e Naturais (Galvão et al., 2001), que define as 
competências específicas para a literacia científica em diferentes domínios como o do 
conhecimento (substantivo, processual e epistemológico), do raciocínio, da 
comunicação e das atitudes. 
Segundo Osborne (2007) promover a literacia científica deve ser o objetivo 
principal de qualquer currículo de ciências, uma vez que esta é “necessária a qualquer 
jovem que cresça na nossa sociedade, independentemente das suas aptidões ou 
aspirações profissionais” (p. 174). A literacia científica assume um papel relevante, 
tanto do ponto de vista social como individual (Shortland, 1988; Thomas & Durant, 
1987; citados por Carvalho, 2009). Socialmente, a literacia científica é essencial ao 
desenvolvimento económico do país, ao apoio de políticas públicas de ciência, às 
expectativas dos cidadãos, bem como à influência nos decisores políticos. Do ponto de 
vista individual, manifesta-se em aspetos como a tomada de decisão sobre o estilo de 
vida, a empregabilidade, e em aspetos intelectuais e éticos. 
A literacia científica tem sido alvo de tantas interpretações que, como afirma 
Roberts (1983, citado por Carvalho, 2009), “acaba por ser virtualmente tudo o que tenha 
a ver com educação em ciências” (p. 181). O programa PISA (Programme for 
International Student Assessement), realizado pela OCDE, apresenta uma definição 
bastante abrangente de literacia científica, considerando-a como “a capacidade de usar 
conhecimentos científicos, de reconhecer questões científicas e retirar conclusões 
baseadas em evidência, de forma a compreender e a apoiar a tomada de decisões acerca 
do mundo natural e das mudanças nele efetuadas através da atividade humana” (OCDE, 
2002, citado por ME-GAVE, 2003, p. 2). Para operacionalizar esta definição, no 
programa PISA, a literacia é avaliada através de competências de três dimensões: os 
processos, onde é dado ênfase à natureza da ciência e aos seus procedimentos, sendo 
avaliada a capacidade de reconhecer questões cientificamente investigáveis, de 
identificar a evidência necessária e de tirar conclusões; os conteúdos, em que se avalia a 
capacidade de, através dos conceitos científicos, explicar aspetos do ambiente físico; e 
os contextos, que pretendem avaliar a capacidade de mobilizar o conhecimento para 
situações do mundo real. 
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A educação em ciência deve contribuir para a literacia científica nas suas múltiplas 
dimensões, que segundo Hodson (1998) podem ser consideradas em três componentes 
principais: aprender ciência, aprender sobre ciência e fazer ciência. É importante 
reconhecer que estas componentes são interdependentes e se relacionam (Hodson, 
1998), e que uma literacia científica de qualidade requer ir mais além na definição do 
conhecimento científico e das aptidões, tendo em conta os valores da sociedade, e se 
demonstra através da competência para aplicar de um modo holístico esses atributos a 
novas situações (Holbrook, 2010). A educação deve transmitir “cada vez mais saberes e 
saber-fazer evolutivos, adaptados à civilização cognitiva, pois estas são as competências 
do futuro” (Delors et al., 1998, p. 89). O ensino das ciências orientado para o 
desenvolvimento de competências, que sustenta grande parte dos currículos atuais, 
pretende responder às necessidades da sociedade atual, e é um ensino focado no aluno e 
nas exigências do mercado de trabalho (Holbrook, 2010). 
A noção de competência tem sido alvo de diversas definições, desde as mais simples 
e sintéticas, como “um saber em ação” (Ministério da educação, 2001, citado por 
Galvão et al., 2006, p. 48), até às mais complexas e extensas, como a utilizada por 
Perrenoud (2001, citado por Galvão et al., 2006), que define competência como: 
Faculdade de mobilizar um conjunto de recursos cognitivos (saberes, capacidades, informação, 
etc.), para solucionar com pertinência e eficácia determinadas situações ou seja conjuntos de 
saberes, possibilidades de ação e de comportamentos estruturados em função de uma finalidade e 
num tipo e situação determinados (p.48). 
A escola só poderá preparar para as circunstâncias da vida aliando o conhecimento 
ao savoir-faire (Perrenoud, 1999, citado por Costa, 2005). Como referem Galvão et al 
(2006), pessoas competentes são aquelas que “além de uma elevada competência 
técnica e científica em domínios de especialidade revelam competências de adaptação 
social e cultural e elevadas competências de iniciativa, de saberem correr riscos e de 
controlar esses riscos” (p. 45). A valorização das competências em contexto escolar 
potencia e amplifica as aprendizagens, já que as competências quando “tomadas na sua 
globalidade, interagem entre si tornando a utilização dos conhecimentos mais eficaz e 
adequada” (Galvão et al, 2006, p. 45). 
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Ensino por Investigação 
O ensino por investigação foi considerado pelo NRC (1996), mais que uma 
estratégia de ensino, um objetivo da educação para a literacia científica. Como refere 
John Dewey, no início do século XX, “a ciência é mais que um corpo de saberes, existe 
também um processo ou um método para ser aprendido” (NRC, 2000, p. 14), além do 
que os alunos aprendem mais efetivamente “quando envolvidos na resolução de 
problemas interessantes e relevantes (…) para as suas experiências ou eventos do dia-a-
dia” (Dewey, 1910, citado por Moyer, Hackett, & Everett, 2007, p. 7).  
No final da década de 50, Schwab (1958, citado por Bybee, 2000) propõe o ensino 
por investigação como estratégia de ensino, utilizando como argumento o facto de a 
própria ciência ter mudado na sua conceção, as verdades já não eram consideradas como 
absolutas, podiam ser reestruturadas em consequência de novas evidências. O autor 
acreditava que os alunos deveriam ir primeiro para o laboratório antes de lhes ser 
apresentada uma explicação formal dos conceitos, esta derivaria das evidências. 
Segundo Bruner (1960, citado por Moyer et al, 2007), os alunos “não deviam gastar o 
seu tempo a falar acerca da ciência, eles deviam era estar a fazer ciência” (p. 8). Além 
do trabalho de Dewey, Schwab, Bruner, entre outros, assim como o de Piaget e 
Vygotsky, com as suas teorias congitivistas, várias foram as influências que 
contribuiram para o atual conceito de ensino por investigação.  
O NRC (1996) define o ensino por investigação como sendo:  
Uma tarefa multifacetada que envolve fazer observações, formular questões, examinar livros e 
outras fontes de informação para ver o que se conhece atualmente, planear investigações revendo 
o que se conhece à luz das evidências experimentais, utilizar ferramentas para obter, analisar e 
interpretar resultados, propor respostas, explicações e previsões e comunicar os resultados (p. 
23). 
Segundo Bybee (2006), compreender a ciência não envolve apenas memorizar 
palavras ou conceitos soltos, envolve o desenvolvimento de competências associadas a 
todo o processo de “fazer ciência”, debater ideias, recolher dados e tirar conclusões que 
depois são partilhadas com o mundo à nossa volta. As tarefas de investigação exigem a 
identificação de hipóteses, o raciocínio lógico, o uso do pensamento crítico, e a 
consideração de explicações alternativas (NRC, 1996). O envolvimento dos alunos 
neste tipo de tarefas contribui para, além de uma melhor compreensão dos conceitos 
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científicos, uma análise do conhecimento científico e da forma como se adquire esse 
mesmo conhecimento, compreendendo a natureza da ciência, desenvolvendo as 
competências necessárias para interpretar e investigar de forma autónoma o mundo 
natural (NRC, 1996).  
Segundo Miguéns (1999), as tarefas de investigação contribuem para promover o 
interesse e motivação dos alunos, e podem ser “encaradas como o ponto de 
convergência entre a compreensão de procedimentos e a compreensão de conceitos que, 
conjugadas, permitem o desenvolvimento dos processos cognitivos conducentes à 
resolução de problemas” (p. 85). Segundo o autor, as tarefas de investigação, pela sua 
natureza, além de darem oportunidade ao trabalho prático, permitem uma abordagem 
global, criativa e imaginativa dos desafios propostos, evitando a “resposta certa”. Estas 
tarefas contribuem para o desenvolvimento pessoal e social dos alunos, uma vez que 
“apelam ao poder de iniciativa e à tomada de decisão para ultrapassar obstáculos, dão 
oportunidades únicas para o desenvolvimento do trabalho cooperativo e autónomo” 
(Miguéns, 1999, p. 86). 
Baseado neste conceito de ensino, o professor pode desenhar tarefas que envolvam 
os alunos em investigações, pesquisando, planificando, e recolhendo evidências. Estas 
tarefas consistem frequentemente em situações mais abertas, que permitem o 
envolvimento do aluno desde o primeiro momento, levando a um reconhecimento da 
situação, à formulação de questões e conjeturas, à experimentação, argumentação e 
validação do trabalho (Ponte, Oliveira, Brunheira, Varandas, & Ferreira, 1998). As 
tarefas de investigação podem apresentar vários tipos de estrutura. Segundo Wellington 
(2000), podem ser classificadas quanto ao seu grau de abertura, como fechadas ou 
abertas; quanto à sua estruturação, como estruturadas ou não estruturadas; e quanto à 
forma, como guiadas pelo aluno ou pelo professor. O autor propõe uma representação 
esquemática (Figura 2. 1), constituída por três eixos onde sumariza os possíveis tipos de 
estruturação presentes numa investigação. 
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Figura 2. 1 Estruturação de uma tarefa de investigação (adaptado de Wellington, 2000). 
 
O eixo vertical corresponde ao grau de abertura das tarefas, que podem ir de 
completamente fechadas, onde apenas existe uma reposta possível e/ou uma única via 
de solução, até tarefas extremamente abertas, com várias soluções possíveis e diferentes 
formas de resolução. No eixo horizontal podemos ter desde tarefas completamente 
guiadas pelos alunos, em que o aluno coloca questões sem qualquer restrição, até às 
tarefas guiadas unicamente pelo professor, onde é este que introduz a questão ou o 
problema. No eixo oblíquo, que faz um varrimento entre os dois quadrantes ímpares do 
esquema, contemplado a interceção dos dois eixos referidos anteriormente, tendo-se 
num dos extremos, as tarefas não dirigidas e não estruturadas, sem orientações ou 
constrangimentos, e no extremo oposto as tarefas totalmente dirigidas e estruturadas, 
com orientações em todas as suas etapas. Como se pode verificar os eixos não são 
independentes e, segundo o autor, nenhum dos extremos deverá ocorrer. Cabe ao 
professor escolher o tipo de tarefa e o seu posicionamento relativamente às 
características referidas, de acordo com o trabalho que quer promover na sua aula e com 
as competências que pretende desenvolver. 
Segundo Ponte et al. (1998), um dos papéis do professor é desafiar os alunos. As 
questões apresentadas na tarefa são de extrema importância, uma vez que vão 
determinar toda atividade do aluno. Questões demasiado difíceis podem desmotivar e 
desinteressar os alunos, levando-os a desistir, por outro lado, questões muito fácies, 
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podem tornar-se desinteressantes. Questões mais abertas ou não totalmente formuladas, 
aumentam a possibilidade de envolvimento dos alunos. Relativamente à informação que 
é dada, os autores sugerem que deve ser fornecida apenas a estritamente necessária, que 
sugira pista indiretas para a resolução da tarefa, pois informação a mais pode dispersar 
os alunos e pelo contrário, informação a menos leva os alunos a sentirem-se “perdidos”. 
 
Modelo dos Cinco E’s 
Desde princípios do século XX que se propõem modelos para a elaboração ou 
construção de tarefas de investigação. Na década de 1930 John Dewey (citado por 
Bybee, et al., 2006) propôs um modelo de ensino baseado no "ato completo de 
pensamento", que incluía as seguintes fases: dar sentido a uma situação desconcertante, 
esclarecer o problema, formular hipóteses, testar as hipóteses, rever os testes, e 
encontrar soluções.  
Atualmente, um modelo bastante aceite é o modelo designado por modelo dos cinco 
E’s (Bybee, et al., 2006), desenvolvido pelo Biological Sciences Curriculum Study 
(BSCS), cujo nome se deve à constituição das suas cinco fases: Engagement 
(envolvimento ou contextualização), Exploration (exploração), Explanation 
(explicação), Elaboration (extensão), e Evaluation (avaliação). Este modelo tem as suas 
origens no ciclo de aprendizagem proposto por Atkin e Karplus na década de 1960 e 
utilizado pelo Science Curriculum Improvement Study (SCIS) (citado por Bybee et al., 
2006). O novo modelo é um melhoramento do anterior, com alguma semelhança em três 
fases e introdução de duas novas. No Quadro 2.1 faz-se a comparação e relação entre as 
diferentes fases dos dois modelos referidos. 
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Quadro 2.1 Comparação entre os modelos institucionais, propostos pelo SCIS e pelo 
BSCS (Bybee et al, 2006). 
Modelo SCIS Modelo BSCS (“cinco E’s”) 
 Engagement 
Exploration Exploration 
Invention Explanation 
Discovery Elaboration 
 Evaluation 
 
As diferentes fases do modelo dos cinco E’s são bastante diferentes e apresentam 
objetivos muito específicos. Numa primeira fase, Engagement, é promovido o 
envolvimento do aluno com um novo conceito através de tarefas curtas, que visam 
promover a curiosidade dos alunos Nesta fase são feitas conexões com experiências de 
aprendizagem do passado e o seu pensamento deve organizar-se para as novas 
aprendizagens a realizar. Na fase Exploration é promovida a mudança conceptual 
através de tarefas que permitem identificar conceções alternativas e desenvolver 
competências. Nesta fase são normalmente realizadas atividades laboratoriais, 
utilizando conhecimento prévio para gerar novas ideias, explorar questões e colocar 
hipóteses, planear e conduzir experiências que ajudem a testá-las. A fase Explanation 
foca a atenção dos alunos sobre um aspeto particular da fase de envolvimento e da 
experiência de exploração, oferecendo oportunidades para demonstrarem a sua 
compreensão conceptual, competências processuais ou comportamentos. Na 
Elaboration é promovida uma amplificação da compreensão de certos conceitos e 
competências, através de novas experiências em que os alunos tenham de mobilizar os 
conhecimentos adquiridos nas fases anteriores. A última fase, Evaluation, incentiva os 
alunos a fazer uma autoavaliação da sua compreensão e das competências 
desenvolvidas na execução da tarefa, proporcionando um feedback das aprendizagens e 
perspetivas dos alunos relativamente à atividade desenvolvida. 
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Mapas de Conceitos 
Os mapas de conceitos, desenvolvidos por Novak e seus colaboradores, têm por 
base a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel.  
Segundo Ausubel (2003), o conhecimento é “significativo por definição” e é o 
produto de um processo cognitivo que consiste em relacionar logicamente os novos 
conceitos com ideias anteriores, “ancoradas” na estrutura cognitiva particular do 
aprendiz. A aprendizagem significativa ocorre quando novos significados podem ser 
incorporados significativamente num “conteúdo previamente assimilado de conceitos 
relevantes” (Ausubel, Novak, & Hanesian, 1980, p. 137). A estrutura de organização e 
relação substantiva entre conceitos deve ser estável e hierarquicamente organizada, com 
significados precisos e não ambíguos, refletindo relações superordenadas e 
subordinadas entre princípios e conceitos, contrariamente ao que acontece numa 
aprendizagem por memorização, onde as relações existentes são arbitrárias e não 
substantivas e, geralmente, de duração transitória. A aprendizagem significativa é, 
portanto, um processo ativo e pessoal, onde intervêm a afetividade e a motivação, e que 
depende do significado lógico dos conteúdos, que levam o aluno a tomar a decisão 
intencionada de os relacionar, de forma não arbitrária, com os seus conhecimentos 
prévios, num processo de assimilação, reflexão e interiorização (Ausubel et al., 1980, 
2003). 
Os mapas de conceitos constituem uma ferramenta visualmente apelativa e de fácil 
leitura, que permitem organizar e representar o conhecimento. Sendo o seu objetivo 
apresentar relações com significado entre conceitos sob a forma de preposições, na sua 
forma mais simples um mapa de conceitos “consta apenas de dois conceitos unidos por 
uma palavra de ligação de modo a formar uma proposição” (Novak & Gowin, 1984, p. 
31). Tendo por base a teoria da aprendizagem significativa, os mapas de conceitos 
devem ser construídos segundo uma organização hierárquica, dos conceitos mais gerais 
e inclusivos, que se devem situar no topo, para os conceitos mais específicos e menos 
inclusivos. De acordo com esta definição, existem três elementos fundamentais na 
construção de um mapa de conceitos: o conceito (imagem mental), que deve ser 
identificado por um “substantivo”, e exprime uma regularidade num objeto ou 
acontecimento; a proposição, que consta de dois ou mais conceitos unidos por palavras 
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(de ligação) formando uma unidade semântica; e as palavras de ligação (que não 
provocam imagens mentais), que servem para unirem os conceitos e traduzem a relação 
existente (Ontoria et al., 1994). 
Desde cedo, ainda antes da educação formal, as crianças vão construindo conceções 
e crenças que lhes permitem interpretar e explicar o mundo natural. Como defendem 
Sequeira e Freitas (1989), a aprendizagem das ciências não se resume a inscrever o 
conhecimento num cérebro em branco, é um “processo de ativa construção cognitiva, 
em que o que já se sabe é tão ou mais importante do que o que de novo é descoberto e 
transmitido” (p. 108). Os mapas de conceitos, como uma representação da estrutura 
cognitiva do aluno, podem ajudar o professor a conhecê-la e a intervir na sua 
reorganização (Sequeira & Freitas, 1989) e funcionam como uma “ponte entre o que o 
aluno já sabe e a aprendizagem que está a realizar” (Sansão, Castro, & Pereira, 2002, p. 
2). 
Como sugerem Gava, Menezes e Cury (2003), o processo de ensino-aprendizagem 
pode considerar-se como sendo constituído por três fases, o contacto do aluno com o 
objeto de estudo ou conteúdos, a análise desses conteúdos e a externalização dos 
mesmos. É através da externalização que o aluno expressa as suas ideias, transformando 
o conhecimento tácito, difícil de transmitir, em conhecimento explícito, transmissível 
em linguagem formal ou sistemática. A expressão escrita, sob a forma de um texto é 
frequentemente a mais utilizada quando se pretende que o aluno realize uma síntese, 
expresse as suas opiniões e reflexões, ou tire conclusões sobre os conteúdos abordados. 
Segundo estes autores, a utilização de mapas de conceitos apresenta vantagens 
relativamente ao texto clássico, nomeadamente na elaboração de sínteses, já que é uma 
forma visual de verbalizar o conhecimento e exige um menor esforço cognitivo que o 
texto, onde o aluno terá de obedecer a regras gramaticais, de estruturação e formatação. 
Além disso, para a construção dos mapas, o aluno pode ir selecionando os conceitos que 
considera importantes, sem se preocupar à partida com a ordem ou relação ou 
estruturação, e à medida que for encontrando relações entre eles pode ir estabelecendo 
links e encontrando as proposições que os relacionam. 
Pelas suas características, os mapas de conceitos apresentam várias vantagens 
pedagógicas. Facilitam a aprendizagem dos alunos, uma vez que tornam mais evidentes 
os conceitos a estudar e as suas relações com os anteriores (Reis, 1995). A sua 
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construção promove o desenvolvimento do pensamento reflexivo, “que implica levar e 
trazer conceitos, bem como juntá-los e separá-los de novo” (Novak & Gowin, 1984, p. 
35), e quando esta é realizada em grupo, o processo de discussão e negociação de 
significados, além de promover o desenvolvimento de competências sociais, facilita a 
aprendizagem dos mesmos (Reis, 1995). Por outro lado, quando utilizados como técnica 
de estudo ou instrumento de síntese, a sua elaboração pode facilitar a estruturação ou 
planeamento de trabalhos escritos, permitindo aos “alunos centrarem-se num reduzido 
de número de conceitos-chave, melhorando a compreensão e facilitando a memorização, 
a estruturação e aprofundamento dos conhecimentos” (Reis, 1995, p. 121). 
Vários autores (Gava et al., 2003; Novak & Gowin, 1984; Ontoria et al., 1994; Reis, 
1995) sugerem ainda a utilização dos mapas conceptuais como instrumento de 
avaliação, uma vez que estes são uma representação da estrutura cognitiva do aluno, 
revelando o que o aluno já sabe, através da forma como hierarquiza e estrutura o 
conhecimento, e como consegue integrar e relacionar os novos conceitos. Ao analisar os 
mapas realizados pelo aluno em diferentes momentos do processo de aprendizagem, o 
professor pode acompanhar o crescimento cognitivo do aluno e ter a oportunidade para 
lhe transmitir o feedback necessário à sua evolução (Gava et al., 2003). O professor 
pode utilizar os mapas de conceitos, construídos ao longo de um projeto de 
aprendizagem, como um inventário do conhecimento dos alunos nos diferentes 
momentos do projeto. Realizando um mapa no início do projeto, que revela o 
conhecimento prévio dos alunos, outro no final de cada item, como síntese, e outro no 
final do projeto, o professor pode ter uma ideia clara do processo evolutivo e das 
transformações ocorridas na cadeia de conhecimento dos alunos, quais as certezas e 
dúvidas temporárias e quais as conclusões (Gava et al., 2003). 
 
Síntese 
Neste capítulo foi abordado o ensino das ciências, focando-se os seus principais 
objetivos ao longo das últimas décadas. No contexto do mundo atual, o 
desenvolvimento de uma sociedade cientificamente literada, capaz de perceber os 
conteúdos e os processos da ciência que permitam tomar decisões conscientes e 
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informadas, quer na vida pessoal e profissional, quer no exercício da cidadania, é um 
dos objetivos da educação em ciência. O cumprimento deste objetivo passa também 
pelo desenvolvimento de competências de diferentes naturezas, que permitem preparar 
os jovens para atuarem em novas situações e enfrentarem os desafios do atual mercado 
de trabalho e de um mundo em constante mudança. O desenvolvimento de tais 
competências requer a criação de situações contextualizadas e significativas, e o 
envolvimento dos alunos em tarefas que lhes proporcione a oportunidade de “fazer 
ciência”. As tarefas de investigação, construídas segundo o modelo dos cinco E’s, dão 
oportunidade aos alunos de se envolverem numa nova situação, questionarem, 
pesquisarem, preverem hipóteses, explicarem, tirarem conclusões, comunicarem 
resultados e avaliarem o seu próprio trabalho. A construção de um mapa de conceitos, 
como instrumento de síntese da aprendizagem realizada durante a tarefa, pela sua 
natureza e pelo desafio cognitivo que representa, vai ser utilizada para a mobilização de 
conhecimentos na fase de extensão, Elaboration, das tarefas a realizar pelos alunos. 
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CAPÍTULO III 
PROPOSTA DIDÁTICA 
Neste capítulo descreve-se a proposta didática desenvolvida para o ensino do tema 
“Reações Químicas”, inserido no tema organizador “sustentabilidade na Terra”. O 
capítulo encontra-se organizado em duas secções. Na primeira faz-se a fundamentação 
científica sobre o tema “Reações Químicas”, sendo dado especial enfoque aos assuntos 
abordados na proposta didática. Na segunda apresenta-se a fundamentação da proposta 
didática, a sua organização, a descrição das aulas e das tarefas implementadas, e o modo 
como é feita a avaliação dos alunos. 
 
Fundamentação Científica 
Uma transformação da matéria, na qual ocorrem mudanças na composição química 
de uma ou mais substâncias é designada por reação química. Nesta, os átomos das 
substâncias originais, os reagentes, recombinam-se para formar novas substâncias, os 
produtos de reação, verificando-se a lei da conservação da massa. 
A lei da conservação da massa foi uma das observações químicas mais importantes 
do século XVIII. Antoine Lavoisier (1743-1794), cientista francês, foi o primeiro a 
verificar experimentalmente, através da reação do mercúrio com o oxigénio, que a 
massa total das substâncias não sofre alteração durante uma reação química. Esta lei 
ficou conhecida como “Lei de Lavoisier”, mas só mais tarde foi explicada por John 
Dalton (1766-1844). Na sua teoria atómica da matéria, expressa numa série de 
postulados, Dalton define os átomos de um mesmo elemento como sendo idênticos em 
massa, e afirma que estes não podem ser criados ou destruídos (Silberberg, 2007). 
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À nossa volta, e mesmo no nosso organismo, processam-se milhares de reações 
químicas. Estas são de diferentes naturezas e podem ser classificadas em três grandes 
grupos, as reações ácido-base, as reações de precipitação e as reações de oxidação-
redução. Neste trabalho são abordados apenas os dois primeiros grupos, por serem os 
tipos de reações que são abordados ao longo da sequência de aulas lecionadas. 
A grande diversidade de reações químicas que podem ocorrer reflete-se também na 
sua velocidade. Existem reações que podem terminar numa fração de segundos, 
enquanto outras podem levar anos ou séculos, dependendo da natureza dos reagentes 
envolvidos. Contudo, numa mesma reação química, a velocidade pode ser afetada por 
fatores como a concentração dos reagentes, a temperatura, a pressão, a superfície de 
contacto, no caso de reagentes sólidos, e a presença de catalisadores (Ebbing & 
Gammon, 2009). 
A velocidade de uma reação é definida como sendo a variação temporal da 
concentração de um reagente ou produto: 
  
| [ ]|
  
 (3.1) 
onde [J] é a variação da concentração molar da espécie J (mol dm-3) que ocorre no 
intervalo de tempo t (s) (Atkins & de Paula, 2009). 
Uma vez que, à medida que a reação decorre a velocidade do consumo dos 
reagentes e de formação de produtos vai variando, consideram-se as velocidades 
instantâneas em cada ponto (Figura 3.1). 
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Figura 3.1 Variação da concentração do reagente J, consumido ao longo da reação. A 
velocidade da reação química no instante t é dada pelo declive da reta tangente à curva 
no ponto de abcissa t (adaptado de Atkins & de Paula, 2009). 
 
Empiricamente, constata-se que a velocidade das reações segue frequentemente uma 
relação de proporcionalidade direta com o produto das concentrações dos reagentes A e 
B: 
    [ ][ ] (3.2) 
onde kr é característico da reação em estudo e é designado constante de velocidade ou 
coeficiente de velocidade, para uma dada temperatura. 
As leis de velocidade, determinadas experimentalmente, podem ser dadas pela 
expressão geral     [ ]
 [ ] [ ] …, onde os coeficientes a, b e c designam a ordem 
da reação relativamente a cada reagente A, B e C e a ordem global da reação é dada pela 
soma das ordens parciais (Atkins & de Paula, 2009). 
A dependência das concentrações dos reagentes pode assumir várias formas, sendo 
as reações classificadas cineticamente de acordo com a sua lei de velocidade. Esta 
classificação advém do facto de reações da mesma ordem terem comportamentos 
cinéticos semelhantes.  
A dependência da temperatura do coeficiente de velocidade é dada pela lei de 
Arrhenius: 
     
     ⁄  (3.3) 
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onde Ea é a energia de ativação da reação (kJ mol
-1
), R a constante dos gases perfeitos e 
T a temperatura absoluta. O fator de frequência, A, representa a frequência colisional 
entre moléculas, e é constante para um dado sistema reacional, numa larga gama de 
temperaturas (Chang, 1994). 
Esta dependência da concentração e da temperatura pode ser explicada pela teoria 
das colisões. Será de esperar que a velocidade de uma reação química seja diretamente 
proporcional ao número de colisões moleculares por segundo. Tomando como exemplo 
uma reação com dois reagentes A e B, se duplicarmos a concentração do reagente A, a 
probabilidade de existirem colisões entre A e B também aumenta para o dobro. Quando 
estas moléculas colidem parte da sua energia cinética é convertida em energia 
vibracional que, se suficientemente elevada, será utilizada para quebrar as ligações, o 
primeiro passo para a formação de produtos. Assim, as moléculas que colidem têm de 
possuir uma energia mínima para que a reação possa ocorrer, a energia de ativação, Ea 
(Figura 3.2). Por outro lado, a velocidade da reação também aumenta se aumentar o 
número de moléculas com energia cinética suficiente para vencer a barreira da energia 
de ativação. A energia cinética das moléculas aumenta com o aumento da sua 
velocidade, que por sua vez aumenta com a temperatura, de acordo com as distribuições 
de Maxwell da Figura 3.3 (Atkins & de Paula, 2009; Chang, 1994). 
 
Figura 3.2 Variação da energia potencial 
no decurso de uma reação química. 
Exemplo para uma reação exotérmica 
(adaptado de Atkins & de Paula, 2009). 
 
Figura 3.3 Distribuição de Maxwell das 
velocidades moleculares com a 
temperatura (adaptado de Atkins & de 
Paula, 2009). 
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A presença de um catalisador leva ao aumento da velocidade da reação devido a 
uma diminuição da energia de ativação necessária para que a reação ocorra. Esta 
diminuição da energia de ativação dá-se de igual modo, tanto na reação direta como na 
inversa. O catalisador intervém na reação sem que seja consumido, alterando o 
mecanismo pelo qual ocorre a reação e proporcionando uma via pela qual a energia de 
ativação necessária é mais baixa, o que torna a sua utilização bastante atrativa ao nível 
de certos processos industriais (Chang, 1994; Silberberg, 2007). 
 
Reações Ácido-Base 
As reações ácido-base são reações bastante comuns em diversos contextos, tanto 
industriais como biológicos. Ocorrem geralmente em meio aquoso, mas além de 
solvente, nesta reações a água toma um papel mais ativo, como reagente ou como 
produto. Ocorrem quando um ácido reage com uma base, termos cuja definição tem 
variado ao longo do tempo. 
Há vários séculos que se conhece o comportamento ácido-base de determinadas 
substâncias. As palavras ácido e sal são conhecidas desde a antiguidade e o termo álcali 
remonta da idade média, tendo a designação base surgido mais tarde, no século XVIII 
(Chagas, 1999). 
Várias propriedades são características destas substâncias e têm vindo a suscitar o 
interesse de vários cientistas ao longo dos séculos. Substâncias ácidas, como o vinagre, 
o limão, e outros citrinos, têm sabor azedo, são corrosivos, e alteram a cor de corantes 
vegetais, perdendo todas estas propriedades quando colocadas em contacto com as 
bases. Estas, por sua vez, são substâncias escorregadias ao tato, como é o caso da lixívia 
e dos sabões, têm sabor amargo e revertem a cor adquirida pelos corantes vegetais em 
meio ácido (Chang, 1994). 
Os cientistas procuraram várias teorias que pudessem explicar o comportamento das 
substâncias ácidas e básicas, que foram evoluindo desde o seu agrupamento baseado em 
características que podiam ser detetadas facilmente através dos sentidos, até à 
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explicação desses fenómenos através de princípios científicos mais abrangentes, como 
as teorias protónicas e eletrónicas, entre outras (Chagas, 1999). 
Lavoisier foi um dos primeiros químicos a tentar explicar o que torna uma 
substância ácida, tendo proposto o oxigénio (do Grego “gerador de ácido”) como 
elemento essencial na composição dos ácidos. A sua teoria viria a ser destronada em 
1808, quando Humphry Davy demonstrou que o ácido clorídrico era constituído apenas 
por cloro e hidrogénio. A razão que leva ao comportamento ácido ou básico de 
determinada substância, só foi explicada pela primeira vez em 1884, pelo químico 
Sueco Svante Arrhenius (Ebbing & Gammon, 2009). 
 
Definição de Arrhenius 
A definição de Arrhenius (Chang, 1994; Ebbing & Gammon, 2009; Silberberg, 
2007) é baseada na fórmula química da substância e no seu comportamento em água: 
 Um ácido é uma substância que contém H na sua fórmula química e se ioniza 
em água, aumentando a sua concentração em iões H3O
+
; 
 Uma base é uma substância que contém OH na sua fórmula química e se ioniza 
em água, aumentando a sua concentração em iões OH
-
. 
 
A importância dos iões hidrónio e hidróxido, em solução aquosa, vem da reação 
traduzida pela seguinte equação química: 
H2O( ) H2O( ) H3O
 (  ) OH-(  )  (3.4) 
Segundo a teoria Arrhenius, um ácido forte é aquele que se ioniza completamente 
em solução aquosa, originando H3O
+
 e um anião, por exemplo: 
HCl(  ) H2O( ) H3O
 (  ) Cl-(  )  (3.5) 
Por sua vez, uma base forte é aquela que se ioniza completamente em solução 
aquosa, originando OH
-
 e um catião, por exemplo: 
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NaOH( )
H2O
→ Na (  ) OH-(  )   (3.6) 
A evidência da teoria de Arrhenius deriva da reação de neutralização entre um ácido 
forte e uma base forte. Independentemente do ácido e base utilizados, e do sal que se 
forme, a entalpia de reação, Ho, é sempre a mesmo (-55,90 kJ por mole de água 
formada), confirma o previsto por Arrhenius. Quando juntamos por exemplo HCl com 
NaOH, a reação que ocorre é dada pela seguinte equação: 
H3O
 (  ) Cl-(  ) Na (  ) OH-(  ) Cl-(  ) Na (  ) 2H2O( ) (3.7) 
Que no fundo corresponde à reação entre os iões hidrónio e hidróxido, dada pela 
equação: 
H3O
 (  ) OH-(  ) 2H2O( )  (3.8) 
O sal dissolvido que se forma, juntamente com a água, não afeta a Ho da reação, 
pois existe na forma de iões espectadores hidratados. 
Apesar do seu grande sucesso, a teoria de Arrhenius tem as suas limitações, pois só 
se aplica a soluções aquosas, e não explica o comportamento básico de substâncias 
como o NH3 e o K2CO3, que não têm OH nas suas fórmulas e levam ao aumento da 
concentração de iões de OH
-
, quando em solução aquosa. 
 
Definição de Brønsted-Lowry 
A definição de ácido e base de Brønsted-Lowry surgiu em 1923 e deve-se a dois 
químicos que, embora trabalhassem independentemente, chegaram a conclusões 
semelhantes, o Dinamarquês Johannes N. Brønsted (1879-1947) e o Inglês Thomas M. 
Lowry (1874-1936). Segundo estes, uma reação entre um ácido e uma base trata-se de 
uma reação de transferência de protões (Ebbing & Gammon, 2009). 
Para Brønsted-Lowry: 
 Um ácido é a espécie que doa protões, numa reação de transferência de protões; 
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 Uma base é a espécie que aceita protões, numa reação de transferência de 
protões. 
 
Como ilustração desta teoria, temos por exemplo o equilíbrio do amoníaco (NH3) 
em solução aquosa, cujo seu comportamento de base não se enquadrava na teoria de 
Arrhenius: 
NH3(  )⏟  
base 1
 H2O( )⏟   
ácido 2
 NH4
 (  )⏟  
ácido 1
  OH-(  )⏟  
base 2
 (3.9) 
Nesta reação de troca de protões, ambas as espécies de cada um dos lados do 
equilíbrio, apenas diferem de um protão. Daqui surge o conceito de par ácido/base 
conjugada, pois qualquer ácido ou base em solução aquosa tem sempre a sua base ou 
ácido conjugado. Neste exemplo os pares ácido/base conjugados, são respetivamente, os 
pares NH4
  NH3 e H2O OH
- (Chang, 1994; Ebbing & Gammon, 2009). 
Outro conceito, que também surge com esta teoria, é o conceito de substância 
anfotérica, que é toda a espécie que pode reagir como ácido ou como base, dependendo 
da outra espécie com a qual reage (Chang, 1994; Ebbing & Gammon, 2009). O exemplo 
mais comum é o da água, que tanto pode aceitar como doar protões, conforme se 
encontre em solução com um ácido ou com uma base, respetivamente. 
 
Definição de Lewis 
O conceito de Brønsted-Lowry veio expandir a classe das bases, mas continuava a 
não explicar o comportamento ácido de substâncias como BF3 e o CO2 que não têm H 
na sua fórmula química. Para explicar este facto, o químico Americano Gilbert N. Lewis 
(1875-1946) formulou uma definição mais abrangente, baseada na formação de ligações 
covalentes pela cedência ou captação de pares de eletrões (Ebbing & Gammon, 2009). 
De acordo com a definição de Lewis: 
 Um ácido é a espécie química capaz de formar uma ligação covalente, devido à 
aceitação de um par de eletrões de outra espécie; 
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 Uma base é a espécie química capaz de formar uma ligação covalente, devido à 
cedência de um par de eletrões para a outra espécie. 
 
Considerando, por exemplo, a reação entre o trifluoreto de boro (BF3) e o amoníaco, 
tem-se: 
F3B⏟
ácido de
Lewis
   N̈H3⏟
base de
Lewis
  F3B-NH3  (3.10) 
Onde o BF3 é o ácido de Lewis, pois é a espécie que aceita o par de eletrões, e o 
NH3 é a base de Lewis, a espécie que cede o par de eletrões. 
Tendo por base este conceito, outras reações podem ser vistas como reações ácido-
base de Lewis, como a formação de iões complexos, como o exemplo da reação dada 
pela seguinte equação química (Ebbing & Gammon, 2009): 
Al
3 ⏟
ácido de 
Lewis
 6( ÖH2)⏟    
base de 
Lewis
  Al(H
2
O)
6
3 
 (3.11) 
 
pH – Uma medida de acidez 
Em solução aquosa existem dois iões cujo papel é fundamental. Os iões hidrónio 
(H3O
+
) e hidróxido (OH
-
) estão presentes em qualquer solução aquosa, devido à auto-
ionização da água. Mesmo na ausência de qualquer ácido ou base, ocorre a 
transferência de protões entre as moléculas de água, sendo o equilíbrio de auto-protólise 
dado pela equação seguinte (Atkins & de Paula, 2009; Chang, 1994; Ebbing & 
Gammon, 2009): 
H2O( ) H2O( ) H3O
 (  ) OH-(  ) ,    
 
   
  
      
    
   (3.12) 
Como a atividade de um soluto é dada por    [ ]  ⁄ , com c = 1 mol dm
-3
 e para 
soluções muito diluídas a atividade da água toma um valor muito próximo da unidade, a 
expressão de K pode ser simplificada e é designada por produto iónico da água, KW: 
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    H3O
   OH-]           (a 25 C)  (3.13) 
Da igualdade anterior tem-se que, para água pura, a 25°C, a concentração em iões 
H3O
+
 é igual à concentração em iões OH
-
, e assume o valor de 1,010 -7 mol dm-3. Deste 
modo, uma solução assume carácter ácido quando  H3O
  ! OH-], e carácter básico 
quando  OH-]   H3O
  . 
Na intenção de simplificar a escrita das concentrações em iões H3O
+
 e OH
-
 
(números muito pequenos), em 1909, Søren Peter Lauritz Sørensen (1868-1939), um 
bioquímico Dinamarquês, definiu o pH (potencial hidrogeniónico) como sendo o 
simétrico logarítmico da concentração de hidrogeniões (mol dm
-3
) (Chang, 1994): 
pH  -log[H3O
 ]  (3.14) 
Desta definição, tem-se que, a 25°C, uma solução ácida é aquela cujo valor do seu 
pH é inferior a 7, uma solução básica é aquela cujo valor do seu pH é superior a 7 e a 
solução neutra assume o valor médio da escala, sendo o seu pH igual a 7. A escala 
proposta assume os valores de 0 a 14. 
O pH pode ser medido através de um aparelho medidor de pH, constituído por 
elétrodos que são colocados em solução, e pela diferença de potencial gerada entre os 
elétrodos, é determinado o pH da solução (Ebbing & Gammon, 2009). 
De uma forma menos precisa, mas mais prática em determinadas situações, pode 
fazer-se uma previsão do valor do pH através da utilização de indicadores. Um 
indicador é uma substância cuja cor varia numa determinada gama de pH. Esta variação 
de cor deve-se ao deslocamento do equilíbrio representado pela equação química 
seguinte, num ou noutro sentido, de acordo com a concentração de iões H3O
+
 em 
solução (Ebbing & Gammon, 2009): 
HIn(  )⏟  
cor da forma
ácida
 H2O( ) H3O
 (  ) In-(  )⏟  
cor da forma
básica
  (3.15) 
De acordo com o caráter químico da solução, o indicador assume a cor da sua forma 
ácida ou básica. Tomando como exemplo a fenolftaleína, cuja forma ácida é incolor e a 
forma básica é carmim, ao adicionar uma solução básica haverá um excesso de iões 
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OH- . O equilíbrio reagirá no sentido de contrariar a perturbação, de acordo com o 
princípio de Le Châtelier, deslocando-se para a direita, pelo que o indicador irá assumir 
a sua coloração carmim (In
-
). 
Para uma utilização mais rápida e prática, utilizam-se indicadores universais, 
constituídos por uma mistura de vários indicadores, cuja vantagem advém do facto de 
cobrir uma gama de valores de pH mais ampla, e assumir diferentes colorações 
conforme este se desloca na escala. Um exemplo comum é o papel indicador, que 
consiste em tiras de papel impregnado com uma solução de indicador universal. 
 
Neutralização ácido-base 
Uma das propriedades características dos ácidos é neutralizarem as propriedades 
das bases, e vice-versa. As reações de neutralização são um caso particular das reações 
ácido-base, que resultam da adição de um ácido com uma base, originando um 
composto iónico (denominado sal) e água (Chang, 1994; Ebbing & Gammon, 2009). 
Tomando por exemplo a reação do ácido clorídrico com o hidróxido de sódio, que se 
traduz pela equação seguinte: 
HCl(  )⏟  
ácido
 NaOH(  )⏟    
base
 NaCl(  )⏟  
sal
 H2O( )⏟  
água
  (3.16) 
O sal formado na reação de neutralização é constituído pelo catião e pelo anião 
provenientes da base e do ácido, respetivamente. 
Apesar de a água ser um dos produtos de reação típico numa reação de 
neutralização, uma exceção a esta regra é dada, por exemplo, pela reação do ácido 
sulfúrico com o amoníaco, que se traduz pela equação: 
H2SO4(  )⏟    
ácido
 2NH3(  )⏟   
base
 (NH4)2SO4(  )⏟         
sal
  (3.17) 
 
32 
Reações de Precipitação 
As reações de precipitação são comuns tanto na natureza como na indústria. 
Exemplos disso são algumas formações geológicas, incluindo os recifes de coral, 
algumas gemas e minerais, ou certas grutas e as suas protuberantes estalactites e 
estalagmites. Industrialmente, estas reações são aplicadas nos processos de produção de 
certos compostos inorgânicos (Silberberg, 2007). 
Estas reações envolvem geralmente compostos iónicos e são caracterizadas pela 
formação de um composto insolúvel, quando se adicionam dois compostos solúveis. 
Destas reações resulta a formação de um precipitado, que ocorre quando o composto 
insolúvel se separa da solução (Chang, 1994). Por exemplo, a reação utilizada para a 
produção do brometo de prata, impregnado nas películas a preto e branco, representada 
pela equação química (Silberberg, 2007): 
AgNO3(  )   Br(  )  AgBr( )   NO3(  )  (3.18) 
A formação de precipitados deve-se ao facto dos sais terem diferentes solubilidades 
em solução aquosa. Por solubilidade entende-se a quantidade máxima de soluto que 
determinado solvente consegue dissolver a uma determinada temperatura (Chang, 
1994). A previsão da solubilidade dos sais em solução aquosa pode ser feita de acordo 
com as regras de solubilidade referidas na Quadro 3.1. 
 
Quadro 3.1 Características de solubilidade de compostos iónicos em água a 25ºC 
(adaptado de Chang, 1994). 
 Solúveis Pouco solúveis Insolúveis 
Metais alcalinos Todos   
Compostos de amónio Todos   
Nitratos, cloratos e 
percloratos 
Todos   
Hidróxidos 
Hidróxidos de metais alcalinos 
e hidróxido de bário 
Hidróxido de 
cálcio 
Maioria 
Cloretos, brometos e 
iodetos 
Maioria  
Compostos de prata, 
mercúrio ou chumbo 
Carbonatos, fosfatos e 
sulfuretos 
Compostos de amónio e de 
metais alcalinos 
 Maioria 
Sulfatos Maioria 
Sulfatos de cálcio 
e de prata 
Sulfatos de bário, de 
mercúrio (II) e de chumbo 
 
33 
Apesar da utilidade destas regras, uma previsão da solubilidade em termos 
quantitativos só pode ser feita com base no equilíbrio de solubilidade. Considerando por 
exemplo o cloreto de prata, o seu equilíbrio de solubilidade é representado por: 
AgCl( )  Ag (  )  Cl (  )  (3.19) 
Admitindo que todo o cloreto de prata que se dissolve em água esta completamente 
dissociado nos iões prata e cloreto, o seu produto de solubilidade, Kps é dado por: 
    [Ag
 ][   ]  (3.20) 
De uma forma genérica, o produto de solubilidade é dado pelo produto das 
concentrações molares dos iões constituintes do sal, elevadas aos seus respetivos 
coeficientes estequiométricos, numa solução saturada desse sal. Conhecendo o produto 
de solubilidade do sal, pode determinar-se a sua solubilidade (expressa em g dm
-3
) ou a 
sua solubilidade molar (expressa em mol dm
-3
). A precipitação dá-se sempre que o 
produto iónico dos iões envolvidos exceda o produto de solubilidade do sal (Chang, 
1994). 
Fatores que intervenham no equilíbrio de solubilidade podem alterar a solubilidade 
dos sais, como o efeito do ião comum, que desloca o equilíbrio para a esquerda, 
diminuindo a solubilidade. Outro fator que poderá alterar a solubilidade dos sais é a 
alteração do pH, mais uma vez de acordo com o princípio de Le Châtelier. Quando o 
anião do sal em causa corresponde à base conjugada de um ácido fraco, a adição de um 
ácido forte irá aumentar a solubilidade do sal (Silberberg, 2007). No exemplo do 
carbonato de cálcio, em solução saturada tem-se o equilíbrio:  
CaCO3( )  Ca
2 (  )  CO3
2-(  )  (3.21) 
O aumento da concentração de iões H3O
+
 em solução irá deslocar o equilíbrio 
anterior no sentido direto, aumentando a solubilidade do sal, devido ao consumo dos 
iões carbonato: 
CO3
2-(  )  H3O
 (  )  HCO3
- (  )  H2O( )  (3.22) 
Em contraste, a adição de um ácido a um sal como o cloreto de prata não altera a 
solubilidade do sal: 
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AgCl( )  Ag (  )  Cl (  )  (3.19) 
Uma vez que o ião cloreto corresponde à base conjugada de um ácido forte (HCl), o 
aumento da concentração de iões H3O
+
 não altera o equilíbrio (Silberberg, 2007). 
 
Fundamentação Didática 
A proposta didática apresentada é elaborada de acordo com as orientações para o 
ensino das ciências, presentes nos documentos oficiais do Ministério da Educação, 
nomeadamente o Currículo Nacional do Ensino Básico (ME-EB, 2002), as Orientações 
Curriculares (Galvão et al., 2001) e as Metas de Aprendizagem (Martins, Lopes, Cruz, 
Soares, & Vieira, 2009). 
O ensino das ciências, nos três ciclos do ensino básico, pretende promover o 
desenvolvimento de competências específicas para a literacia científica ao nível do 
conhecimento, do raciocínio, da comunicação e das atitudes. No sentido de desenvolver 
as competências referidas, ao longo dos três ciclos do ensino básico, o ensino das 
ciências está organizado em quatro grandes temas: Terra no espaço, Terra em 
transformação, sustentabilidade na Terra e viver melhor na Terra (Galvão et al., 2001; 
ME-EB, 2002). Estes temas estão interligados e organizados de acordo com a Figura 
3.4, onde está patente a seguinte ideia estruturante: 
Viver melhor no planeta Terra pressupõe uma intervenção humana crítica e refletida, visando um 
desenvolvimento sustentável que, tendo em consideração a interação Ciência, Tecnologia, 
Sociedade e Ambiente, se fundamente em opções de ordem social e ética e em conhecimento 
científico esclarecido sobre a dinâmica das relações sistémicas que caracterizam o mundo natural 
e sobre a influência dessas relações na saúde individual e comunitária. (ME-EB, 2002, p. 134) 
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Figura 3.4 Esquema organizador dos quatro temas (ME-EB, 2002). 
 
O tema “reações químicas”, que se inclui na componente de Química do 8.º ano de 
escolaridade, insere-se no terceiro grande tema “sustentabilidade na Terra”. Neste tema 
organizador, pretende-se que “os alunos tomem consciência da importância de atuar ao 
nível do sistema Terra, de forma a não provocar desequilíbrios, contribuindo para uma 
gestão regrada dos recursos” (ME-EB, 2002, p. 140). O estudo das “reações químicas” 
tem o objetivo de dar a conhecer aos alunos que a matéria pode sofrer uma grande 
variedade de mudanças, que podem ser identificadas e controladas, e que a Química se 
refere ao modo como umas substâncias se transformam, através do rearranjo das suas 
unidades estruturais, para originar outras substâncias, verificando-se sempre a 
conservação da massa (Galvão et al., 2001; Martins, Lopes, Cruz, Soares, & Vieira, 
2009). 
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Organização da Proposta Didática 
A proposta didática concebida para abordar o tema “reações químicas”, inclui cinco 
subtemas: o princípio da conservação de massa, o carácter químico das soluções, as 
reações ácido-base, as reações de precipitação e velocidade das reações. No que respeita 
à conservação da massa, são sugeridas experiências de aprendizagem onde os alunos 
sejam incentivados para “investigar o que acontece à massa das substâncias que tomam 
parte numa reação química” (Galvão et al., 2001, p. 25), sendo também referida a 
interpretação da lei de Lavoisier e a compreensão das reações químicas em termos de 
rearranjos de átomos (Galvão et al., 2001; Martins, Lopes, Cruz, Soares, & Vieira, 
2009). Quanto ao carácter químico das soluções e às reações ácido-base, é sugerida a 
realização de experiências com soluções do dia-a-dia, onde os alunos possam testar o 
carácter químico e possam realizar reações simples de ácido-base, é também sugerido 
que os alunos prevejam a variação do pH, pela junção de soluções de carácter químico 
diferente (Galvão et al., 2001; Martins, Lopes, Cruz, Soares, & Vieira, 2009). No que se 
refere às reações de precipitação, é sugerido que os alunos realizem reações de 
precipitação, verificando a formação de sais pouco solúveis e sejam incentivados a 
pesquisar sobre as propriedades da água em diferentes regiões do país, relacionando-as 
com as características do solo (Galvão et al., 2001; Martins, Lopes, Cruz, Soares, & 
Vieira, 2009). Por último, no que respeita à velocidade das reações químicas, é sugerido 
que os alunos interpretem e identifiquem, em situações concretas, os fatores que 
influenciam a velocidade das reações químicas, que deem exemplos concretos do dia-a-
dia e os classifiquem de acordo com a rapidez a que se processam (Galvão et al., 2001; 
Martins, Lopes, Cruz, Soares, & Vieira, 2009). De seguida, na Figura 3.5 apresenta-se 
um esquema organizador dos conteúdos abordados na unidade didática. 
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Figura 3.5 Esquema organizador dos conteúdos abordados na unidade didática. 
 
A proposta didática é implementada em sete aulas de 90 minutos, e lecionada aos 
dois turnos de uma turma de 28 alunos do 8.º ano de escolaridade. Para cada aula são 
elaboradas grelhas de planificação, contemplando os conteúdos abordados e as 
competências a desenvolver, bem como os momentos da aula, os recursos educativos e 
os instrumentos de avaliação a utilizar (Apêndice A). 
 
Tarefas de investigação 
Pelas razões já apontadas no enquadramento teórico, opta-se pela utilização de 
tarefas de investigação para a abordagem do tema “Reações Químicas”. São concebidas 
cinco tarefas (Apêndice B) e desenhadas de acordo com o modelo dos “cinco E’s” 
(Bybee et al., 2006). Na primeira fase, de contextualização (Engagement), utilizam-se 
textos, filmes imagens, ou bandas desenhadas, cujo objetivo é fazer o enquadramento na 
situação problemática, permitindo o envolvimento dos alunos na temática de estudo. De 
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seguida, na fase de exploração (Exploration), os alunos exploram a temática através de 
pesquisas, planificações e realização de experiências. Na fase de explicação 
(Explanation), os alunos são incentivados a elaborar textos ou fazer comunicações à 
turma sobre as suas descobertas e conclusões. Na fase de extensão (Elaboration), cujo 
objetivo é a mobilização dos conhecimentos adquiridos durante a realização da tarefa, 
além da resolução de exercícios, solicita-se aos alunos que elaborem um mapa de 
conceitos, onde organizem e relacionem os conceitos abordados em cada tarefa. Por 
último, na fase de avaliação (Evaluation), pede-se aos alunos que façam uma reflexão 
sobre o trabalho desenvolvido, o que aprenderam, as dificuldades sentidas, o trabalho 
em grupo e sobre o que gostaram mais e o que gostaram menos. 
As tarefas são realizadas em grupos de três ou quatro alunos. Os grupos são 
escolhidos com a ajuda da professora cooperante, tendo em consideração a 
personalidade e forma de trabalhar dos alunos. A opção pela realização das tarefas em 
grupo baseia-se nas potencialidades oferecidas pelo trabalho cooperativo, 
nomeadamente a oportunidade de partilha e discussão de ideias, pontos de vista e 
estratégias de resolução, desenvolvendo competências ao nível do raciocínio, da 
comunicação e das atitudes. Além disso, nas tarefas realizadas em grupo os alunos 
podem ajudar os outros a entender conceitos básicos, incentivando-os a expor as suas 
ideias e promovendo uma maior motivação, devido a um aumento de confiança nas suas 
capacidades individuais (Fernandes, 1997). 
Ponte et al. (1998) sugerem que a realização de tarefas de investigação em sala de 
aula seja constituída por três momentos distintos: a introdução da tarefa, o seu 
desenvolvimento e a discussão e síntese. No decurso da tarefa o professor cria um 
ambiente propício à aprendizagem, colocando questões desafiantes que estimulam o 
raciocínio e comunicação dos alunos, e assumindo diversos papéis de acordo com a 
situação e o momento da tarefa. 
Todas as aulas começam com a escrita do sumário, seguida da entrega dos 
enunciados da respetiva tarefa, acompanhada por uma breve introdução esclarecedora 
dos objetivos da tarefa e algumas instruções necessárias à sua realização.  
Após a introdução da tarefa, na fase de desenvolvimento, enquanto os alunos 
respondem às questões propostas nas tarefas, a professora vai circulando pela sala e 
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verificando se os vários grupos estão a trabalhar e quais as dificuldades que estão a 
sentir. Ao ouvir as discussões entre os alunos e os argumentos utilizados, o professor 
tem oportunidade de perceber a forma de pensar e os métodos individuais de cada 
aluno, podendo intervir e gerir a discussão de forma a orientá-los na resolução de alguns 
conflitos de ideias (Ponte et al., 1998). São colocadas algumas questões com o objetivo 
de incentivar os alunos a comunicar as suas opiniões e estratégias de resolução, bem 
como a expor as suas dificuldades. Perante o surgimento de dificuldades, a que não 
conseguem responder ou ultrapassar, os alunos podem ficar desmotivados e perder o 
interesse pelas questões da tarefa (Ponte et al., 1998), pelo que a professora vai 
acompanhando e questionando os grupos e, perante a revelação de dificuldades, faz 
novas questões com o objetivo de orientar e conduzir os alunos na clarificação das suas 
estratégias e do seu raciocínio. 
A promoção de momentos de discussão é importante para desenvolver ou esclarecer 
os temas trabalhados e para que os alunos relacionem o seu trabalho com conceitos já 
abordados, promovendo oportunidades para envolver os alunos com a importância dos 
processos e dos resultados obtidos (Ponte et al., 1998). As fases de discussão e 
sistematização dos conteúdos abordados, de um modo geral são realizadas no final de 
cada tarefa, ou em momentos que se revelem mais oportunos, de acordo com a 
especificidade de cada tarefa. Nos momentos específicos de discussão em turma, são 
colocadas questões orientadoras com o intuito de estimular os alunos a revelar as suas 
opiniões e de os conduzir no sentido pretendido, procurando-se perceber os seus pontos 
de vistas e formas de pensar. Nos momentos de síntese, também, são colocadas questões 
com vista à intervenção e participação de todos os alunos. À exceção da tarefa 5, em 
que por uma questão de dinâmica da tarefa a síntese não vai ser realizada no final, todas 
as sínteses são realizadas com suporte de uma apresentação em PowerPoint. 
A estruturação de cada aula é feita de acordo com as fases das tarefas, que em 
algumas situações decorrem em mais do que uma aula. A Figura 3.6 apresenta a 
sequência de aulas, organizada de acordo com os vários momentos das tarefas. 
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Figura 3.6 Esquema organizador da sequência de aulas da proposta didática, 
evidenciando os diferentes momentos das tarefas. 
•Tarefa 1 - Parte I: Conservação da massa: Lei de Lavoisier 
•Visualização de um filme e leitura de um texto sobre aspetos da vida e obra de 
Lavoisier; 
•Elaboração de um resumo sobre o filme e o texto; 
•Apresentação à turma dos aspetos relevantes do resumo elaborado; 
•Pesquisa no manual e planificação de experiência para a verificação da lei da 
conservação da massa de Lavoisier; 
•Realização da experiência planificada. 
Aula 1: 90 min (12/01/2012) 
•Tarefa 1 - Parte II: Reações químicas como rearranjo de átomos 
•Formulação individual de questões sobre imagens esquemáticas e BDs, 
representando reações químicas; 
•Partilha e discussão em grupo, para escolha das questões a responder; 
•Pesquisa no manual para dar resposta às questões selecionadas; 
•Discussão em turma sobre os aspetos pertinentes das imagens e relação com a Lei 
de Lavoisier; 
•Elaboração de um mapa de conceitos sobre os conteúdos abordados na tarefa; 
•Realização de exercícios; 
•Síntese dos conteúdos abordados e apresentação de um mapa de conceitos, com o 
apoio de uma apresentação em  PowerPoint. 
Aula 2: 90 min (19/01/2012) 
•Tarefa 2 - Caráter químico e pH de soluções aquosas 
•Leitura de uma pequena BD; 
•Identificação de termos desconhecidos e do problema apresentado pela 
personagem; 
•Pesquisa no manual para esclarecer o significado dos termos desconhecidos e dar 
resposta  ao problema identificado; 
•Planificação de uma experiência para a identificação do caráter químico de alguns 
alimentos disponibilizados; 
•Realização da experiência planificada. 
Aula 3: 90 min (02/02/2012) 
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Figura 3.6 Esquema organizador da sequência de aulas da proposta didática, 
evidenciando os diferentes momentos das tarefas (continuação). 
•Tarefa 2 - Caráter químico e pH de soluções aquosas 
•Leitura de uma pequena BD para introdução à escala de pH; 
•Pesquisa no manual e ordenação dos alimentos analisados na aula anterior, de 
acordo com o seu valor de pH; 
•Elaboração de um mapa de conceitos sobre os conteúdos abordados na tarefa; 
•Síntese dos conteúdos abordados e apresentação de um mapa de conceitos, com o 
apoio de uma apresentação em PowerPoint. 
•Tarefa 3 - Reações entre soluções ácidas e básicas 
•Leitura de uma BD; 
•Formulação individual de questões sobre a BD; 
•Partilha e discussão em grupo, para escolha das questões a investigar; 
•Elaboração de um plano (envolvendo a pesquisa e planificação de experiência) 
para dar resposta às questões selecionadas. 
Aula 4: 90 min (09/02/2012) 
•Tarefa 3 - Reações entre soluções ácidas e básicas 
•Execução do plano elaborado na aula anterior; 
•Crítica de uma frase presente na banda desenhada, relativamente às regras de 
segurança no laboratório; 
•Elaboração de um mapa de conceitos sobre os conteúdos abordados na tarefa; 
•Realização de exercícios do manual; 
•Síntese dos conteúdos abordados e apresentação de um mapa de conceitos, com o 
apoio de uma apresentação em PowerPoint. 
Aula 5: 90 min (16/02/2012) 
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Figura 3.6 Esquema organizador da sequência de aulas da proposta didática, 
evidenciando os diferentes momentos das tarefas (continuação). 
•Tarefa 4 - Reações de precipitação 
•Leitura de um texto sobre a descoberta do corante "azul da prússia"; 
•Reprodução da descoberta referida no texto; 
•Leitura de um texto e observação de imagens sobre a distribuição geográfica e a 
relação da ocorrência de grutas naturais com as regiões calcárias; 
•Pesquisa no manual e elaboração de um texto explicativo do processo de formação 
de estalactites e estalagmites e da sua relação com as reações de precipitação;  
•Observação de um mapa de distribuição geográfica das zonas de ocorrência de 
águas de dureza média e elevada, em Portugal continental, e estabelecimento de 
uma relação com a distribuição geográfica das principais grutas naturais 
portuguesas; 
• Observação da reação de precipitação  realizada no início da tarefa; 
•Pesquisa no manual e escrita da equação química relativa à reação realizada, e 
inferência sobre o nome químico do "azul da prússia", com o apoio de uma tabela 
de iões e de solubilidade de alguns sais em  água; 
•Elaboração de um mapa de conceitos sobre os conteúdos abordados na tarefa; 
•Síntese dos conteúdos abordados e apresentação de um mapa de conceitos, com o 
apoio de uma apresentação em PowerPoint. 
Aula 6: 90 min (23/02/2012) 
•Tarefa 5 - Velocidade das reações químicas 
•Leitura da primeira parte um texto que simula um diário de uma adolescente; 
•Identificação da questão da adolescente e discussão sobre a velocidade de 
diferentes reações químicas; 
•Leitura da segunda parte do texto ; 
•Identificação das várias situações do texto e discussão sobre os  fatores que afetam 
a velocidade das mesmas; 
•Síntese em turma dos fatores dos quais depende a velocidade das reações 
químicas; 
•Planificação de uma experiência que permita verificar um dos fatores (selecionado 
um fator por grupo) que afetam a velocidades das reações; 
•Realização da experiência ; 
•Realização de  exercícios do manual; 
•Elaboração de um mapa de conceitos final, sobre o tema "Reações Químicas". 
Aula 7: 90 min (01/03/2012) 
43 
Ao longo das aulas são utilizados diversos recursos educativos, escolhidos de 
acordo com os temas lecionados e os contextos de cada tarefa (Quadro 3.2).  
 
Quadro 3.2 Recursos utilizados ao longo da proposta didática. 
Aula Recursos 
1 
Tarefa 1 – Parte I 
Filme: “Mundos invisíveis – Lavoisier, o pai da Química”, disponível em 
http://www.youtube.com/watch?v=fCfLW8SCmcQ 
Material e reagentes: Balança, balões Erlenmeyer, rolhas, cordel, tubos de ensaio, balões 
de borracha, solução aquosa de iodeto de potássio, solução aquosa de nitrato de chumbo, 
solução aquosa de ácido clorídrico e fita de magnésio. 
2 Tarefa 1 – Parte II 
3 
Tarefa 2 
Material e reagentes: Tubos de ensaio e suportes, cuvettes, varetas de vidro, conta-gotas, 
solução alcoólica de tornesol, solução alcoólica de fenolftaleína, papel indicador universal, 
água com açúcar, sopa de cenouras, sopa de ervilhas, sumo de limão e vinagre 
4 
Tarefa 2 
Tarefa 3 
5 
Tarefa 3 
Material e reagentes: Tubos de ensaio e suportes, cuvettes, varetas de vidro, conta-gotas, 
solução aquosa de ácido clorídrico, solução aquosa de hidróxido de sódio e papel 
indicador universal. 
6 
Tarefa 4 
Material e reagentes: Tubos de ensaio e suportes, solução aquosa de cloreto de ferro (III) 
e solução aquosa de hexacianoferrato (II) de potássio. 
7 
Tarefa 5 
Material e reagentes: Tubos de ensaio e suportes, gobelets, vidros de relógio, 
cronómetros, placa de aquecimento, fita de magnésio, palhetas de zinco, solução aquosa 
de ácido clorídrico (diluída e concentrada), comprimidos efervescentes, água oxigenada, 
batata, maçã e sumo de limão. 
 
Com a realização das várias tarefas pretende-se que os alunos desenvolvam 
diferentes competências dos domínios do conhecimento, do raciocínio, da comunicação 
e das atitudes, de acordo com as Orientações Curriculares. No Quadro 3.3 apresentam-
se as competências mobilizadas em cada tarefa. 
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Quadro 3.3 Competências mobilizadas ao longo das tarefas aplicadas na proposta 
didática. 
Competências mobilizadas 
Tarefa 
1 
Tarefa 
2 
Tarefa 
3 
Tarefa 
4 
Tarefa 
5 
C
o
n
h
e
c
im
e
n
to
 
Planificar experiências/investigações      
Manusear material      
Realizar experiências      
Registar resultados      
Recolher evidências      
Tirar conclusões sobre as tarefas realizadas      
Mobilizar conhecimento científico      
Pesquisar informação      
R
a
c
io
c
ín
io
 
Formular questões      
Tomar decisões      
Explicar fenómenos com base em evidências      
Interpretar textos, filmes ou imagens      
C
o
m
u
n
ic
a
ç
ã
o
 Argumentar com base nas evidências recolhidas      
Comunicar oralmente resultados e/ou conclusões      
Utilizar corretamente a língua Portuguesa      
Utilizar linguagem científica contextualizada      
A
ti
tu
d
e
s
 
Refletir sobre o trabalho realizado      
Respeitar os colegas e a professora      
Demonstrar seriedade no trabalho      
Demonstrar autonomia      
Trabalhar cooperativamente      
 
Avaliação  
As orientações curriculares, para a área disciplinar das Ciências Físicas e Naturais, 
referem-se à avaliação, como componente fundamental, que atua como estímulo ao 
envolvimento dos alunos, devendo ser criados elementos de avaliação que se adequem à 
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vivência de situações diferenciadas e à avaliação das diferentes competências (Galvão et 
al., 2001). 
Num contexto em que o currículo nacional define competências essenciais a adquirir 
pelos alunos, a avaliação pressupõe a criação de situações onde se possa observar os 
saberes e saber-fazer do aluno, integrando conhecimentos e atitudes (Peralta, 2002). 
Segundo Galvão et al. (2006) avaliar “deve ir para além da ênfase em relembrar factos e 
leis, valorizando em maior grau o conhecimento holístico das ideias científicas e a 
compreensão crítica da ciência e do conhecimento científico” (p. 60). Existem atitudes 
inerentes à natureza da ciência, que fazem parte do trabalho de investigação e 
descoberta, que é necessário desenvolver nos alunos, como as atitudes de “curiosidade, 
de ceticismo, de perseverança, de análise crítica, de discussão e de argumentação” 
(Galvão et al., p. 60). Na prática, este avaliar holístico não se torna muito intuitivo, pelo 
que Peralta (2002) sugere que sejam enumeradas e avaliadas as várias componentes da 
competência, como por exemplo técnicas, regras, modos de ação, autonomia, seriedade, 
etc. 
A avaliação formativa tem como principal prioridade promover a aprendizagem dos 
alunos. O professor vai recolhendo dados que utiliza como feedback para melhorar o 
processo de ensino-aprendizagem, que tanto podem ser utilizados por ele para melhorar 
as suas práticas, como pelos alunos para melhorarem as suas aprendizagens (Black & 
Harrison, 2010). Valorizar a aprendizagem pressupõe uma participação dos alunos, 
devendo ter-se consciência do ponto de partida em cada situação por forma a garantir 
que todos alcancem o objetivo (Leite & Fernandes, 2002). A concretização da avaliação 
formativa passa por regular os processos e reforçar os êxitos ou remediar os fracassos, 
consistindo num conjunto de etapas cujo intuito é contribuírem para que o aluno se 
aproprie do conhecimento (Leite & Fernandes, 2002). 
Segundo Santos (2002), a autoavaliação, por ser um processo interno ao próprio 
sujeito, funciona como um elemento regulador da aprendizagem. Como o professor tem 
um papel de facilitador da aprendizagem, a autora propõe a designação de autoavaliação 
regulada. A autora sugere uma abordagem positiva do erro, cujo objetivo é que o aluno 
perceba onde errou e seja capaz de ultrapassar essa situação, tendo o professor um papel 
orientador, fazendo questões que façam o aluno chegar à identificação e correção do 
erro. Por outro lado, o questionamento realizado pelo professor, enquanto os alunos 
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realizam as suas tarefas, pode ser um bom estimulador deste processo reflexivo, levando 
o aluno a aprender a colocar boas questões a si próprio, que o ajudem a delinear e 
avaliar as suas estratégias (Santos, 2002). 
Neste trabalho privilegia-se a avaliação formativa, recorrendo-se ao auxílio de um 
instrumento de avaliação de competências (Apêndice C). Durante a realização das 
tarefas a professora vai circulando pela sala com a finalidade do observar e orientar o 
trabalho dos alunos. São colocadas questões sobre as estratégias escolhidas e dadas 
algumas dicas que ajudem os alunos a perceber os seus erros, a se autocorrigirem e a 
refletirem sobre o seu processo de aprendizagem. Como complemento a este processo 
reflexivo, desenvolvido durante a realização das tarefas, os alunos respondem a um 
questionário no final de cada tarefa, onde avaliam as suas aprendizagens e as 
dificuldades sentidas. 
 
Síntese 
Neste capítulo foi apresentada a fundamentação científica que sustenta a proposta 
didática, feita a sua contextualização nas Orientações Curriculares e descrita a sua 
organização. A organização da proposta foi feita de acordo com os cinco subtemas a 
lecionar: o princípio da conservação de massa, o carácter químico das soluções, as 
reações ácido-base, as reações de precipitação e velocidade das reações. Tendo por base 
as orientações curriculares são construídas cinco tarefas de investigação, cada uma 
abordando um dos subtemas referidos. As tarefas são desenvolvidas de acordo com o 
modelo dos “cinco E’s” e implementadas em sete aulas. Para cada aula são descritos os 
diferentes momentos, explicitando a sequência de conteúdos abordados, as estratégias e 
recursos educativos adotados, assim como as competências desenvolvidas ao longo das 
várias tarefas. Por último, foi abordada a importância da avaliação no processo ensino-
aprendizagem. 
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CAPÍTULO IV 
METODOLOGIA 
Neste capítulo, constituído por quatro secções, é feita a descrição dos métodos e 
procedimentos de recolha de dados. Na primeira secção, é caracterizado e 
fundamentado o método de investigação utilizado. De seguida, são abordados os 
diferentes instrumentos de recolha de dados aplicados, nomeadamente a observação, a 
entrevista e os documentos. Posteriormente, na terceira secção, faz-se a 
contextualização e caracterização dos participantes neste trabalho. Por fim, na última 
secção, descreve-se o procedimento de análise de dados. 
 
Método de Investigação 
A escolha entre uma abordagem de investigação qualitativa ou quantitativa depende 
diretamente do que se pretende investigar e do tipo de dados a que o investigador tem 
acesso. Patton (2002) faz uma abordagem pragmática, afirmando que algumas questões 
levam a dados numéricos, e outras não. Quando se pretende saber uma característica 
que é mensurável, em determinada população de indivíduos, utiliza-se uma abordagem 
qualitativa, se ao invés, se pretende saber o que estes indivíduos pensam sobre essa 
característica, como esta os afeta e o que fazem com isso, a abordagem passa a ser 
qualitativa. Para o autor, a investigação de campo, mais aberta e sem o constrangimento 
de categorias pré-definidas, permite um estudo detalhado e em profundidade, 
característicos da abordagem qualitativa. 
Embora Bogdan e Biklen (1994) considerem que existem cinco características 
típicas da investigação qualitativa, estas podem estar mais ou menos presentes, de 
acordo com a natureza do estudo e com a forma como o investigador o conduz. Para os 
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autores, na investigação qualitativa “a fonte direta de dados é o ambiente natural”(p. 
47), os investigadores frequentam os locais, pois acreditam que a contextualização é 
fundamental para a compreensão dos fenómenos estudados. Trata-se de uma abordagem 
“descritiva”, minuciosa, que tem presente a ideia de que tudo poderá ser uma pista para 
a compreensão ou esclarecimento do objeto de estudo. O investigador “interessa-se mais 
pelo processo do que simplesmente pelos resultados ou produtos” (p. 49), sendo do seu 
interesse a compreensão dos processos da construção de significados, rótulos ou termos, 
e de como certos conceitos ou noções passam a integrar-se no senso comum. A análise 
dos resultados tende a processar-se “de forma indutiva” (p. 50), não pretendendo 
confirmar hipóteses, mas clarificando e construindo um quadro que vai ganhando forma 
à medida que os dados vão sendo recolhidos e agrupados. O “significado é de 
importância vital” (p.50) nesta abordagem, sendo fundamental a compreensão das 
perspetivas e perceções dos indivíduos, das suas conjeturas, ou do que consideram um 
dado adquirido. 
De acordo com o exposto, e tendo em consideração a natureza das várias questões 
que orientam este trabalho,  justifica-se uma abordagem qualitativa. 
 
Instrumentos de Recolha de Dados 
Em investigação qualitativa a recolha de dados pode ser realizada através de 
diferentes instrumentos, como a observação, a entrevista e os documentos escritos. 
A confiança exclusiva num único instrumento de recolha de dados pode distorcer o 
ponto de vista do observador, pelo que é comum proceder à triangulação, conjugando 
mais de um instrumento, para aumentar a sua robustez e validade (Cohen & Manion, 
2005; Patton, 2002). 
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Observação 
Embora à partida pareça um mecanismo simples, a observação é um processo que 
não consiste apenas em ver, olhar ou contemplar, requer um ato de atenção e 
interpretação, onde os cinco sentidos podem revelar a sua utilidade. De Ketele e 
Roegiers (1993), definem-na como um ato intencional e inteligente, em que o 
observador, de acordo com a sua perceção, seleciona um determinado número de 
informações consideradas pertinentes. Esta seleção pode ser condicionada por 
experiências anteriores  “o já visto observa-se mais facilmente, mas o demasiado visto 
corre o risco de passar despercebido” (De Ketele & Roegiers, 1993, p. 23). 
Considerando a observação como método de recolha de informação acerca de um 
sujeito ou grupo de sujeitos, o que lhe confere a especificidade em relação à entrevista é 
o facto de que a observação tem por objeto comportamentos observáveis (De Ketele & 
Roegiers, 1993). Os comportamentos são geralmente influenciados pelo contexto em 
que se inserem, pelo local, pelas atividades realizadas e pelas pessoas que participam 
nessas atividades. Esta contextualização é crucial na análise e interpretação dos dados 
recolhidos, pelo que é habitual o investigador frequentar os locais onde decorrem as 
ações ou fenómenos de que se ocupa o seu estudo (Bogdan & Biklen, 1994; Cohen & 
Manion, 2005; Estrela, 1994; Patton, 2002). Por ser realizada no seu ambiente natural 
alguns autores utilizam o termo naturalista, quando se referem à observação em 
educação, de uma forma geral (Bogdan & Biklen, 1994; Patton, 2002). 
O observador pode ser classificado quanto à sua atitude ou situação, podendo ser 
participante ou não participante (Bogdan & Biklen, 1994; Cohen & Manion, 2005; 
Estrela, 1994; Lessard-Hébert, Goyette, & Boutin, 2005; Patton, 2002), ou ainda 
participante enquanto observador e observador enquanto participante (Cohen, Manion, 
& Morrison, 2005). Ser, ou não, participante depende da relação e envolvimento com a 
instituição onde decorre o estudo, ou da necessidade de um maior entendimento de 
determinadas situações. Pode acontecer, por vezes, que à medida que o observador vai 
entendendo os comportamentos, sentimentos e ideais dos sujeitos, se identifique com as 
suas esperanças ou as suas dores, pelo que os relatos provenientes da observação 
participante poderão ser por vezes tendenciosos ou subjetivos (Cohen & Manion, 2005; 
Patton, 2002). Por outro lado, o processo de observação afeta o que é observado, a 
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situação é modificada pela presença de um elemento estranho, o observador (Patton, 
2002). O quanto a situação muda pela presença do observador vai depender da natureza 
da observação, dos parâmetros do estudo e, também, da própria personalidade e atitude 
do observador (Patton, 2002). Assim, se o investigador passar algum tempo com os 
sujeitos, conquistando a sua confiança e encorajando-os a prosseguir com os seus 
comportamentos habituais, pode diminuir o designado “efeito do observador” (Bogdan 
& Biklen, 1994). 
O processo de observação pode ser classificado quanto à sua estruturação, podendo 
ir de fortemente estruturado a não estruturado, consoante o observador parta para a 
observação com objetivos bem definidos ou sem um objetivo concreto, observando 
simplesmente o que vai acontecendo. Entre os dois extremos situa-se a observação 
semiestruturada, em que o observador tem um objetivo de observação, mas não segue 
grelhas rígidas (Cohen, Manion, & Morrison, 2005).  
Na observação, o investigador pode recorrer a registos áudio e tirar as suas notas 
de campo. Os registos áudio são sistemas tecnológicos que têm como principal 
vantagem “garantir a conservação intacta da informação em bruto, isto é, tal como foi 
recolhida durante o trabalho de campo” (Lessard-Hébert et al., p. 155). Permitem uma 
análise retrospetiva dos acontecimentos já registados e a possibilidade de construção de 
novas unidades de observação, que orientam novas recolhas de dados. As notas de 
campo contêm a descrição detalhada do que é observado, contendo informações 
precisas do contexto onde decorreu a ação, das pessoas presentes, as atividades, retratos 
dos sujeitos, reconstruções de diálogos, comportamento do observador, todas as 
informações que permitam ao observador fazer a reconstituição dos acontecimentos 
mais tarde, quando os esteja a analisar (Bogdan & Biklen, 1994; Patton, 2002). 
Neste trabalho, a observação é realizada ao longo das aulas de implementação da 
unidade didática. Além de notas de campo, que a professora escreve num momento 
posterior a cada aula, todas as aulas são gravadas em suporte áudio, sendo, para tal, 
utilizado um gravador áudio que é colocado junto de um grupo escolhido 
aleatoriamente. 
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Entrevista 
Segundo Bogdan e Biklen (1994) a entrevista é uma ferramenta que permite ao 
investigador, através da própria linguagem do sujeito, intuir sobre a forma como este 
interpreta os aspetos do mundo. Trata-se de uma conversa intencional, que pode 
envolver duas ou mais pessoas, dirigida pelo investigador com o objetivo de obter 
informações do(s) sujeito(s) entrevistado(s). 
As entrevistas podem ser classificadas de acordo com o seu grau de estruturação. 
Num dos extremos, encontram-se as entrevistas estruturadas ou fechadas, geralmente 
utilizadas em estudos onde se pretende obter informação comparável e quantificável, 
com vista a um posterior tratamento estatístico. Obedecem a um guião rígido, tendo 
como desvantagem o facto de serem mais pobres em conteúdo, pois não permitem a 
utilização de questões não previstas, nem o aprofundamento de respostas (Afonso, 
2005). No outro extremo, situam-se as entrevistas não estruturadas ou abertas, 
constituídas por um conjunto de grandes temas ou questões orientadoras, à volta dos 
quais se desenrola a interação dos interlocutores. O seu objetivo é compreender 
comportamentos e significados construídos pelos sujeitos (Afonso, 2005), assumindo 
estes um papel determinante na definição do conteúdo da entrevista e na condução do 
estudo (Bogdan & Biklen, 1994). Entre os dois extremos encontram-se as entrevistas 
semiestruturadas, um formato próximo das não estruturadas, mas com questões mais 
específicas, organizadas por itens ou objetivos, podendo cada item corresponder a várias 
perguntas (Afonso, 2005; Bogdan & Biklen, 1994). Estas entrevistas permitem obter 
dados comparáveis entre os vários sujeitos, e apresentam a grande vantagem de ter um 
guião condutor e, ao mesmo tempo, a flexibilidade de adequação e adaptação, 
permitindo o aprofundamento de questões ou a introdução de questões não previstas 
(Bogdan & Biklen, 1994; Patton, 2002). 
Em determinadas situações, as entrevistas de grupo podem ser úteis, 
nomeadamente quando se pretende circunscrever a perceção e o ponto de vista de um 
grupo de pessoas inserido em determinado contexto. Estas entrevistas são classificadas 
em simples entrevistas de grupo ou entrevistas em grupo focado. As primeiras são 
normalmente caracterizadas por serem conversas informais, com pequenos grupos de 
pessoas, não focadas em determinado tema, já as segundas são dirigidas a um grupo de 
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indivíduos inseridos em determinado contexto, e os participantes são encorajados a 
falarem sobre um tema de interesse comum. Não se pretende uma série de perguntas 
individuais, mas sim que os vários participantes oiçam as respostas alheias e tentem 
acrescentar algo seu, considerando o seu ponto de vista, relativamente ao dos outros 
intervenientes. O objetivo não é necessariamente um consenso, mas que ao refletirem 
sobre um tópico se estimulem mutuamente (Bogdan & Biklen, 1994; Patton, 2002).  
As entrevistas em grupo focado apresentam a vantagem de serem mais rápidas, 
uma vez que são entrevistadas várias pessoas ao mesmo tempo. Além disso, promovem 
resultados de melhor qualidade, já que os participantes tendem a fazer um balanço das 
suas respostas em relação às respostas do grupo. Certas pessoas sentem-se mais à 
vontade por estarem inseridas num grupo (Patton, 2002). A dificuldade do investigador 
em moderar o grupo, ou a existência de pessoas que insistem em dominar a sessão, pode 
apresentar-se como desvantagem deste tipo de entrevistas. Por outro lado, o facto de 
algumas pessoas considerarem o seu ponto de vista menos importante e se sentirem 
inibidas em expressá-la quando inseridas no grupo, pode ser outra condicionante 
(Patton, 2002).  
Uma boa entrevista produz dados ricos em conteúdo, “recheados de palavras que 
revelam as perspetivas dos respondentes” e as suas transcrições “estão repletas de 
detalhes e exemplos” (Bogdan & Biklen, 1994, p. 136). Independentemente da riqueza 
do seu conteúdo, tudo perde o sentido quando o entrevistador não consegue captar as 
palavras reais do sujeito (Patton, 2002). As entrevistas de carácter aberto ou 
relativamente aberto, utilizadas na abordagem qualitativa, são frequentemente longas e 
difíceis de captar de forma completa (Bogdan & Biklen, 1994). O recurso ao registo 
áudio (com prévia autorização dos sujeitos) reproduz de forma mais autêntica as 
informações dadas pelos entrevistados, permitindo a transcrição das suas próprias 
palavras e uma reprodução mais fiel dos seus sentimentos (Bogdan & Biklen, 1994). 
Contudo, apesar da utilização da gravação áudio parecer um instrumento facilitador, a 
duração da entrevista ou, nas entrevistas de grupo, a sobreposição de falas e o 
reconhecimento de quem fala, podem apresentar-se como dificuldades na utilização 
deste recurso (Bogdan & Biklen, 1994; Patton, 2002). 
A entrevista em grupo focado, realizada no final da implementação da unidade 
didática, recorrendo ao registo em suporte áudio e posterior transcrição, é utilizada para 
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esclarecer e complementar os dados recolhidos através de outros instrumentos, cuja 
análise permite responder às questões de investigação apresentadas para o estudo. São 
realizadas entrevistas a quatro grupos constituídos por sete alunos, cujo guião se 
encontra no Apêndice D. 
 
Documentos Escritos 
Os documentos escritos revelam-se de grande utilidade em determinadas 
situações, fornecendo informação não observável, ou ajudando a clarificar questões 
pouco ou mal exploradas numa entrevista (Cohen & Manion, 2005).  
Podem considerar-se diferentes tipos de fontes, podendo os documentos ser 
“manuscritos, impressos ou audiovisuais; oficiais ou privados; pessoais ou provenientes 
de um organismo; contendo colunas de números ou texto” (Quivy & Campenhoudt, 
1992, p. 202). Bogdan e Biklen (1994) fazem a distinção entre documentos pessoais e 
oficiais. Para os autores, os documentos pessoais são reveladores de como as pessoas 
percecionam as suas experiências e dos significados que lhes atribuem. No que respeita 
aos documentos oficiais, consideram-se os documentos internos, a comunicação 
externa, e os registos sobre os alunos, que normalmente estão acessíveis e interessam ao 
investigador pelo que podem revelar acerca de regras e normas da instituição e da forma 
como esta se faz apresentar para o exterior, e também dos contextos psicológicos, 
sociais e familiares dos alunos. 
No presente estudo são utilizados documentos escritos pessoais e oficiais. Os 
documentos escritos pessoais usados são as repostas escritas pelos alunos às questões 
apresentadas nos guiões das tarefas implementadas. No que respeita a documentos 
oficiais, o projeto educativo da escola e o plano curricular de turma, revelam-se de 
grande importância, tanto na contextualização da comunidade educativa, como na 
obtenção dos dados biográficos dos alunos. 
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Contexto e participantes no trabalho  
Este trabalho é realizado numa escola do concelho de Sintra, situada a cerca de 15 
Km de Lisboa. Construída há cerca de 20 anos, a escola oferece o 3.º ciclo do ensino 
básico e o ensino secundário, e é constituída por cerca de 1700 alunos, 150 professores 
e 50 funcionários. Segundo o seu projeto educativo, os alunos são oriundos, 
predominantemente, das quatro freguesias adjacentes, cuja população é relativamente 
jovem e, na sua maioria, insere-se na classe média e trabalha no setor dos serviços, na 
área da grande Lisboa. 
Relativamente ao espaço físico, a escola está enquadrada num parque escolar, sendo 
constituída por nove pavilhões, num dos quais se situam os laboratórios e as salas de 
ciências. Os laboratórios encontram-se bem equipados relativamente a materiais e 
reagentes, tanto a nível da Física como da Química. Contudo, é de salientar o facto de 
os alunos não terem fácil acesso à Internet nem a computadores para a realização dos 
seus trabalhos. 
Quanto aos participantes, participam neste trabalho os 28 alunos de uma turma do 
8.º ano de escolaridade. A turma é constituída por 15 rapazes (54%) e 13 raparigas 
(46%), com idades compreendidas entre os 12 e os 14 anos, sendo a sua média de 
idades de 13 anos. 
Segundo os professores da turma, de um modo geral esta demonstra interesse nos 
temas abordados e adere positivamente às tarefas propostas, sendo referidas algumas 
dificuldades de organização e de cumprimento de prazos na realização das tarefas. É 
uma turma heterogénea, tanto no que se refere ao interesse demonstrado, como a nível 
de resultados, havendo 6 alunos (21%) referenciados como casos de grande sucesso e 8 
alunos (29%) que se revelam como casos de menor sucesso. Alguns alunos são 
conversadores e agitados, revelando em determinadas situações comportamentos 
desadequados, que perturbam o normal funcionamento das atividades da turma. A 
acrescentar, é ainda de salientar que, 3 alunos (11%) foram diagnosticados com 
hiperatividade, com défice de atenção, e 1 aluno tem síndrome de Asperger, estando 
enquadrado no ensino especial. 
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No que respeita ao contexto familiar dos alunos da turma, a sua maioria reside com 
os dois pais (Figura 4.1), cuja faixa etária se situa entre os 40 e os 49 anos. 
 
 
Figura 4.1 Situação do agregado familiar dos alunos da turma. 
 
As suas habilitações académicas são essencialmente ao nível do ensino secundário 
(Figura 4.2) e a maioria encontra-se numa situação profissional de trabalho por conta de 
outrem (Figura 4.3). 
 
 
Figura 4.2 Habilitações académicas dos 
pais dos alunos da turma. 
 
Figura 4.3 Situação profissional dos pais 
dos alunos da turma, no início do ano 
letivo 2011/2012. 
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Análise de dados 
A análise de dados pode ser realizada através de uma grande variedade de técnicas 
interpretativas, cuja finalidade é descrever, descodificar e traduzir fenómenos sociais. 
Numa abordagem qualitativa, não se pretende registar as frequências, mas sim os 
significados de determinados fenómenos. Nesta abordagem é feita uma análise de 
conteúdo, sendo utilizada uma metodologia interpretativa, de raciocínio indutivo, de 
onde emergem as lógicas e racionalidades dos atores (Guerra, 2006). 
Para Bardin (1979), a análise de conteúdo pode resumir-se como sendo um 
“conjunto de técnicas de análise das comunicações visando obter, por procedimentos, 
sistemáticos e objetivos, de descrição de conteúdo das mensagens, indicadores 
(quantitativos ou não) que permitam a inferência de conhecimentos relativos às 
condições de produção/receção (variáveis inferidas) destas mensagens” (p. 42). A autora 
considera três tipos de análise: categorial, uma análise temática geralmente descritiva; 
de avaliação, relativa às atitudes do interveniente relativamente ao objeto de estudo; e a 
de expressão, utilizada em psicologia e ciências políticas, como forma de investigar a 
autenticidade de documentos. 
Lessard-Hébert et al. (2005), consideram três fases fundamentais na análise de 
dados, a redução dos dados, a sua apresentação, interpretação ou verificação de 
conclusões. Para Bogdan e Biklen (1994), esta pode ser vista como sendo um processo 
de organização e sistematização do material recolhido, de forma a melhorar a sua 
compreensão. Esta organização envolve a divisão dos dados em unidades manipuláveis, 
a sua síntese e a procura de padrões, que podem ser encontrados em palavras ou frases 
que se repetem ou destacam, desenvolvendo de um sistema de codificação em 
categorias. Segundo os autores, diferentes preocupações do investigador originam 
diferentes categorias, que podem ainda ser agrupadas em subcategorias, para uma 
melhor organização e estruturação dos dados. Dos dados organizados emergem 
inferências e atribuições de significados, revelando o sentido que, por vezes, vai para 
além do explícito no discurso (Bogdan & Biklen, 1994; Lessard-Hébert et al., 2005). 
A análise de dados realizada neste estudo, passa pela leitura analítica das 
transcrições efetuadas a partir dos registos áudio, relativos às aulas e à entrevista em 
grupo focado, bem como dos documentos escritos pelos alunos e notas de campo 
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registadas. Os dados codificados, categorizados e organizados, permitem a identificação 
das categorias e subcategorias correspondentes a cada questão que orienta este trabalho 
(Quadro 4. 1). 
 
Quadro 4. 1 Categorias de análise relativas às questões que orientam este trabalho. 
Questões do estudo Categorias Subcategorias 
Recolha de dados 
O
b
s
e
rv
a
ç
ã
o
 
E
n
tr
e
v
is
ta
 
D
o
c
u
m
e
n
to
s
 
Que dificuldades sentem 
os alunos durante as 
fases Engage, Explore, 
Explain e Evaluate? 
Engage 
Leitura e Interpretação de textos    
Colocar questões    
Explore 
Planear experiências    
Realizar experiências    
Construir tabelas    
Explain 
Tirar conclusões    
Escrever    
Evaluate     
Quais as dificuldades 
enfrentadas e 
potencialidades atribuídas 
pelos alunos à elaboração 
de mapas de conceitos? 
Dificuldades     
Potencialidades     
Que avaliação fazem os 
alunos do uso de tarefas 
de investigação em sala 
de aula? 
Interesse     
Aprendizagens     
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Síntese 
Neste capítulo é abordada a metodologia utilizada neste trabalho. Descrevem-se o 
método de investigação e os instrumentos de recolha de dados escolhidos, caracterizam-
se os seus participantes e o contexto onde estão inseridos e, por último, faz-se a análise 
dos dados obtidos. 
Para responder às questões que orientam este estudo, opta-se por uma abordagem de 
investigação qualitativa. A recolha de dados faz-se através do recurso à observação dos 
comportamentos, à entrevista em grupo focado e aos documentos escritos pelos alunos 
durante a implementação da unidade didática. Este trabalho realiza-se numa escola 
secundária do concelho de Sintra, situada a cerca de 15 km de Lisboa, e os participantes 
são 15 rapazes e 13 raparigas, de uma turma do 8.º ano, com idades compreendidas 
entre os 12 e 14 anos. 
Da análise dos dados recolhidos resultaram categorias e subcategorias relativas a 
cada questão orientadora, que facilitam a sua interpretação e compreensão. 
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CAPÍTULO V 
RESULTADOS 
Neste capítulo apresentam-se os resultados deste trabalho que teve como finalidade 
conhecer as reações dos alunos relativas ao uso de tarefas de investigação, construídas 
com base no modelo dos “cinco E’s” e relacionadas com o tema “Reações Químicas”. A 
estrutura adotada neste capítulo tem por base a descrição dos resultados referentes às 
questões que orientam este trabalho. Desta forma, este capítulo encontra-se organizado 
em três secções: dificuldades sentidas pelos alunos durante as fases Engagement, 
Exploration, Explanation e Evaluation; dificuldades enfrentadas e potencialidades 
atribuídas pelos alunos à elaboração de mapas de conceitos e avaliação que os alunos 
fazem do uso das tarefas de investigação em sala de aula. 
 
Dificuldades Sentidas pelos Alunos Durante as Fases 
Engagement, Exploration, Explanation e Evaluation 
Os resultados referentes às dificuldades que os alunos sentem foram organizados em 
quatro categorias que se apresentam de seguida: Engagement, Exploration, Explanation 
e Evaluation. 
Engagement 
Na fase de envolvimento e contextualização, os dados recolhidos revelam 
dificuldades dos alunos ao nível de duas subcategorias: na leitura e interpretação de 
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textos e na colocação de questões. Os dados referentes a estas subcategorias são 
apresentados a seguir. 
 
Leitura e interpretação de textos 
Na fase de envolvimento com o tema a abordar em cada tarefa, os alunos foram 
confrontados diversas vezes com um ou mais textos para ler e interpretar, nos quais 
foram sentindo algumas dificuldades. Na entrevista em grupo focado, realizada no final 
da implementação da proposta didática, os alunos referiram essa dificuldade: 
 
PROF E o que é que vocês mudavam nas tarefas que foram implementadas? 
(…) 
A25 (…) em vez de um texto muito grande, que é mais complicado, podíamos 
substituir por um vídeo, o vídeo explica se calhar mais fácil aquilo que íamos 
fazer. Porque por vezes as pessoas acabavam por não pensar e com o vídeo se 
calhar percebiam mais facilmente sem ter que pensar tanto. 
A18 Desenhos animados, com bonecos! 
 
Na primeira tarefa, os alunos visualizaram primeiro um filme e depois leram um 
texto sobre o mesmo tema, sendo-lhes pedido que fizessem posteriormente um resumo 
que conjugasse o conteúdo de ambos. Relativamente a este momento, nas notas de 
campo é visível: 
Foi uma boa opção ter colocado o texto na tarefa, pois assim os alunos tiveram um suporte 
escrito, além do vídeo, que os auxiliou na elaboração do resumo sobre a vida e obra de 
Lavoisier. Contudo, penso que, sem o vídeo, só o texto não teria produzido o mesmo efeito, 
tanto no primeiro como no segundo turno, os alunos tiveram algumas dificuldades na sua 
leitura e interpretação. Notei que alguns, além de não saberem o significado de algum 
vocabulário não conseguiam perceber e relacionar parte do seu conteúdo. 
 
Uma parte significativa dos grupos elaborou resumos muito semelhantes ao texto 
original, como ilustra o exemplo seguinte, o que revela dificuldades na sua interpretação 
e na relação dos seus conteúdos com as ideias presentes no filme. 
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Tarefa 1 
 
 
Nos registos áudio da terceira tarefa verifica-se também algumas dificuldades de 
interpretação: 
A2 Stora? 
PROF Sim. 
A2 Então, carácter químico são as soluções ácidas, soluções básicas e as neutras? 
PROF Uma solução pode ter caráter ácido, básico ou neutro. Então, agora temos é que 
perceber o que é isso de ser ácido ou ser básico. Vejam lá aqui. [indica no livro] 
A2  lê em silêncio  Então, o carácter químico… são as soluções ácidas, as básicas e as 
neutras. 
PROF Pode ser… não são as soluções… 
A2 O carácter químico… 
A3 Pode ser…  
A4 Pois! 
 
O excerto seguinte, retirado dos registos escritos dos alunos, permite corroborar os 
resultados apresentados. Depois de pesquisarem no manual, outro grupo respondeu: 
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Tarefa 3  
 
 
A dificuldade de interpretação foi também evidenciada na quarta tarefa, e está 
presente no exemplo seguinte: 
Tarefa 4 
 
 
Na mesma tarefa, outro grupo revelou dificuldades de interpretação na mesma 
questão, quando abordado pela professora: 
PROF [aproxima-se do grupo] Então, aqui como estamos? 
A13 Ah… Estamos ah… 
PROF Já explicaram como é que se formam as estalactites? 
A12 Já! 
A13 Já. 
PROF Então, expliquem-me lá. 
A12 Durante… 
A13 Nas grutas quando… o carbonato de cálcio  
A12 Abre pequenas fendas onde… 
A13 Onde fica retida a água. 
PROF Mas vão-se formando fendas porquê? 
A12 Por causa da chuva. 
PROF E que chuva é essa? 
A12 Águas ácidas. 
PROF Pronto. 
A13 Aqui está escrito   lê do manual  “As grutas formam-se quando o carbonato de 
cálcio, que existe nos terrenos calcários, abre pequenas fendas onde fica retida a 
água. A água que tem sempre alguma acidez reage com o carbonato de cálcio 
insolúvel transformando-o em bicarbonato de cálcio solúvel. Esta transformação 
quando ocorre em profundidade, vai destruindo o calcário e dá origem a 
cavernas…” 
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PROF Está bem, e agora, qual é o processo de formação das estalactites e das 
estalagmites? 
A13 Isso já não me pergunte… 
PROF E como é que isso se relaciona com as reações de precipitação? 
A12 É a  lê do manual  “acumulação de precipitado de carbonato de cálcio”. 
A8 É uma transformação química do bicarbonato em carbonato… 
PROF Sim, mas como é que ocorre essa reação inversa? 
A12 Chuva normal! 
A8  lê  “um aumento de temperatura e uma diminuição da pressão”. 
PROF Vá, expliquem isso. [afasta-se] 
(…) 
A13 Oh Stora, não estou a perceber esta parte aqui do 5… “reações de precipitação”. 
PROF Então, o que é que acontece ai" Vocês até já me disseram…  
 
Mesmo depois de terem lido no manual a resposta à questão, os alunos continuaram 
a ter dificuldades e voltaram a chamar a professora. 
Nas notas de campo da quinta tarefa, a professora escreveu: 
A leitura foi realizada individualmente e ainda com a disposição em turma. (…) Antes de 
avançarmos para o segundo texto, pedi-lhes que o lessem tendo em atenção a questão que 
iriamos discutir logo a seguir, tendo sugerido também que sublinhassem o que achavam 
importante. Durante a discussão em turma os alunos foram identificando os vários fatores 
que influenciam a velocidade das reações químicas. (…) Parece-me que a leitura assim 
resulta melhor, quando mais orientada. 
 
Apesar dos dados revelarem dificuldades dos alunos na leitura e interpretação dos 
textos, em quase todas as tarefas, esta parece ser atenuada quando os alunos estão mais 
concentrados e orientados para a sua leitura. 
 
Colocar questões 
Os documentos escritos dos alunos revelam algumas dificuldades na colocação de 
questões, como é visível nos exemplos que seguem: 
Tarefa 1 
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Nas notas de campo da primeira tarefa a professora reforça este facto, quando 
redigiu que quando escolheu “aquelas imagens” achou “que as questões seriam simples 
e surgiriam naturalmente, mas os alunos têm realmente uma imaginação muito fértil, e 
pensam em coisas que não nos passam pela cabeça”. 
Na terceira tarefa a colocação de questões continuou a revelar-se uma dificuldade 
para alguns grupos: 
Tarefa 3 
 
 
Nos registos áudio da mesma aula, outro grupo apresenta dificuldades semelhantes: 
A20 Oh Stora, Stora…  professora aproxima-se  Aqui a A17 meteu assim “Como é que 
juntando o hidróxido de sódio ao ácido clorídrico se forma sal"”, e depois aqui o 
A22 diz “Porque é que ele diz que ela pode beber aquilo"” e eu digo “ que cor 
origina se juntarmos hidróxido de sódio ao ácido"” 
PROF E essa questão veio daqui, essa da cor? Mas cor como, cor com o indicador ou cor 
da solução? 
A20 Da solução. 
PROF Hum… E podem responder a essas questões todas não podem" Esta pergunta é 
uma questão de curiosidade, não é? 
A20 Sim. 
PROF Podem responder também. Esta é uma boa questão para eu responder e esta 
também. Porque é que será que ele acha que ela pode beber aquilo? Se fosse ácido 
clorídrico eu podia beber" (…) 
(…) 
[professora afasta-se] 
A20 Respondemos a qual, à tua? 
A22 Em vez de responder à nossa pergunta, ainda nos responde com mais perguntas! 
A17 Fazemos um-dó-li-tá! 
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Os resultados mostram que os alunos sentiram algumas dificuldades em formular 
questões relacionadas com o tema a abordar na tarefa em causa, e em perceber quais as 
questões mais relevantes para conduzir as suas investigações. 
 
Exploration 
Nesta fase, os dados recolhidos evidenciaram dificuldades que se podem enquadrar 
em três subcategorias: planear experiências, realizar experiências e fazer tabelas. 
 
Planear experiências 
Durante as várias tarefas os alunos tiveram que planear experiências que os 
ajudassem a verificar ou a resolver os problemas propostos em cada situação. As 
situações apresentadas eram baseadas nos exemplos do manual, mas sempre com 
alguma variante, para que os alunos pudessem adaptar e elaborar o seu próprio 
procedimento. 
Nos registos áudio da primeira tarefa verifica-se a seguinte situação: 
Tarefa 1 
A23 O balão não é fundamental, o balão não está lá a fazer nada. 
(…) 
A18 Pronto, então vamos chamar a Stora… 
A25 [chega de outro local da sala] Aqui está tudo errado, porque nós temos materiais 
diferentes, e como temos materiais diferentes não podemos fazer por aquela ordem 
[referindo-se ao manual]. Era isso que eu estava a tentar dizer. Por exemplo, não 
podemos por o balão e depois por lá a fita. Já está lá o balão, não entra! Portanto, 
temos que por tudo primeiro e depois é que pomos o balão. 
(…) 
PROF [aproxima-se do grupo] Então? 
A25 A experiência tem que ser adaptada… 
PROF Expliquem-me lá o que vão fazer. 
A25 Primeiro temos que pôr para lá os constituintes, porque se pusermos o balão… 
PROF O que é que nós queremos observar" O que é que nós queremos medir, ou… 
A26 Queremos observar a libertação de… de ar de lá de dentro. 
PROF Qual é o intuito da nossa experiência? 
A26 É observar que a matéria não se perde… 
PROF Ah! 
A26 …transforma-se. 
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PROF Então, essencialmente, o que é que nos queremos medir, ou o que é que queremos 
observar aí? 
A23 O balão a encher. 
A18 Queremos observar a lei da conservação da massa. 
A23 O balão a encher significa que a matéria está-se a transformar. 
PROF É verdade. Sim. Mas não é só isso… 
A26 É observar que... pronto… o problema é quanto à balança. 
PROF Quanto à balança? 
A26 Também iriamos observar que o peso… 
PROF É, a balança… vamos medir a massa ali dentro. 
A23 É, mas isso é depois. 
PROF Não é depois! A gente quer observar o quê" Que a massa… 
A23 Mudou… 
A26 Não, porque a matéria… 
PROF Não, vai ficar igual. Ou seja, eu vou ter que medir a massa d isto… 
A26 Antes e depois. 
PROF Então como é que vamos fazer? 
(…) 
 
Ao verificarem as diferenças no material, os alunos perceberam que teriam que 
alterar a montagem, mas tiveram algumas dificuldades em perceber que teriam de 
adaptar o procedimento em consequência dessas diferenças.  
Outra dificuldade sentida foi a perceção dos objetivos da experiência. No exemplo 
anterior, pode observar-se a dificuldade em perceber que teriam de medir a massa antes 
que começasse a ocorrer a reação. Nos registos áudio da segunda tarefa volta a 
manifestar-se este tipo de dificuldade: 
Tarefa 2 
A4 A solução ácida… 
A3 Não, olha aqui são dois… 
A4 É uma maneira, cada um tem a sua maneira. Vá, querem fazer com quê? 
A3 Hã? Qual é a solução que vocês querem?! 
A2 Ai credo, calma! 
A4 Qual é que é a solução que querem? 
A3 Isto é o quê? 
A4 Mas isso não sabemos se é ácida, queres saber o quê?... Então pois, se não é ácida 
é o quê? 
A3 Solução básica. Ah, ya, pois nós só podemos fazer com essa… 
(…) 
A3 E como é que nós sabemos quais são as coisas que temos que usar aqui nisto? 
[professora aproxima-se] 
A2 Stora, como é que nós sabemos quais é que são as soluções básicas? 
PROF Pois… isso é o que vocês querem saber. 
A3 Ahhhh!!! 
A4 Então nós queremos saber se a solução é ácida, é básica ou neutra. 
PROF Precisamente. E como é que eu posso tirar essas conclusões? 
A4 Então, fazemos assim uma solução bá-si-ca… 
A3 Não, fazemos esta… 
PROF Não, nós vamos ter que testar os alimentos todos que estão ali. 
A2 Ah. 
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PROF E que experiência é que vocês têm que fazer com cada alimento, para perceber se 
ele é ácido, é básico ou é neutro? 
A2 Então por exemplo, neste pomos o limão e juntamos isto… TOR-ne-sol…neste 
pomos sopa de cenoura e juntamos isto, neste pomos a sopa de ervilhas e juntamos 
isto. 
PROF Então e se nesta ficar incolor? 
A4 É ácida. 
A3 Não é neutra. 
PROF Então, como é que podemos saber isso? Vamos pensar mais um bocadinho. 
[afasta-se] 
 
As dificuldades no planeamento das experiências foram referidas por uma aluna no 
final desta tarefa: 
Tarefa 2 
 
Estas dificuldades foram-se atenuando, mas voltaram a ser referidas por alguns 
alunos na quinta tarefa. Este facto é concordante com as notas de campo relativas a esta 
tarefa, onde é referido que os alunos “já estão bastante mais autónomos, (…) e o facto de 
terem material, ou reagentes diferentes dos referidos nos exemplos do manual, já não é um 
entrave”, mas que “em situações muito diferentes e/ou quando não há suporte do manual, ainda 
revelam algumas dificuldades em perceber os objetivos da experiência, e em saberem qual a 
variável a controlar”. Os registos escritos dos alunos evidenciam esta dificuldade  
Tarefa 5 
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Nesta última tarefa, cada grupo testou diferentes fatores que afetam a velocidade das 
reações. O grupo do exemplo anterior tinha que estudar o efeito da presença de um 
catalisador e de um inibidor. No manual não existia qualquer referência a este estudo. 
Além de não fazer referência ao controlo negativo, o grupo nunca refere o controlo do 
tempo, nem no material nem no procedimento. Esta dificuldade foi sentida também por 
outros grupos, a medição da velocidade era algo completamente diferente do que 
estavam habituados. 
 
Realizar experiências 
Nas notas de campo da primeira tarefa são referidas dificuldades práticas dos alunos 
na realização de experiências, nomeadamente “dificuldades no manuseamento do 
material” e sensibilidade para questões práticas como “o facto de não poderem colocar a 
fita de magnésio junto do ácido antes de colocarem o balão a vedar a saída de gás do 
tubo”. Este aspeto também foi mencionado pelos alunos na reflexão que escreveram no 
final de cada tarefa. 
Tarefa 2 
 
Tarefa 3 
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Apesar de se terem observado algumas dificuldades na realização prática das 
experiências, nas notas de campo finais é vísivel que os alunos “estão ágeis no 
manuseamento do material e um pouco menos desastrados”, tendo-se verificado uma 
evolução ao longo das várias tarefas. 
 
Construir tabelas 
Nas primeiras tarefas os alunos não compreenderam a necessidade de serem claros e 
organizados no registo dos seus dados, e construir tabelas apresentou-se como uma 
dificuldade. Nas notas de campo da segunda tarefa, a professora escreveu que “os 
alunos mostraram uma certa relutância em fazer uma tabela para organizar os dados 
experimentais”. 
Na tarefa seguinte, esta dificuldade foi referida na reflexão final: 
Tarefa 3 
 
 
Nas notas de campo desta tarefa a professora redigiu que “quando foi perguntado 
aos alunos “como iriam recolher os dados de forma organizada, todos responderam 
fazendo uma tabela, mas alguns grupos não conseguiam compreender a necessidade de 
controlar variáveis e isso refletiu-se bastante nas dificuldades que sentiram em construir 
a tabela”. Nos documentos escritos dos alunos pode observar-se esta dificuldade: 
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Tarefa 3 
 
 
No exemplo anterior é visível na primeira tabela a dificuldade dos alunos em 
perceber como iriam construir a tabela ou conduzir a experiência e, mesmo depois de 
terem pedido ajuda à professora, na segunda tabela ainda se denota alguma dificuldade 
no controlo de variáveis. 
 
Explanation 
Nesta fase do modelo dos cinco E’s, os dados revelaram dificuldades dos alunos em 
tirar conclusões e em escrever. 
 
Tirar conclusões 
Nas notas de campo da primeira tarefa é referido que “os alunos tiveram alguma 
dificuldade em tirar conclusões, em perceber que têm de ir além das observações”. Nos 
documentos escritos dos alunos está patente este facto: 
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Tarefa 1 
 
 
Nas reflexões escritas dos alunos referentes à terceira tarefa, esta dificuldade foi 
salientada, como é visível no seguinte exemplo: 
Tarefa 3 
 
 
A referência a esta dificuldade volta a estar presente nas reflexões escritas da quinta 
tarefa, embora com menor frequência, e é concordante com as transcrições dos registos 
áudio da mesma aula: 
Tarefa 5 
A7 O 7 e o 6 não é a mesma coisa? 
PROF As observações não são o mesmo que as conclusões! As conclusões serão quanto 
maior o estado de divisão, não sei quê, não sei que mais, e a observação é 
observamos que no tubo em que a fita estava dobrada, reagiu durante não sei 
quanto tempo. [afasta-se do grupo] 
(…) 
A6 Stora, Stora, Stora… 
PROF [lê, em silêncio, o que escreveram] Está bem, mas completem, façam uma 
conclusão mais genérica, no 7. 
A1 Como genérica? Genérico é aquela coisa do genérico das novelas! 
PROF Uma conclusão que seja válida para várias situações. Aqui vocês têm para o zinco 
e para o magnésio, mas agora concluam algo que possa ser aplicado noutras 
situações. Então, queremos dizer o quê? Que verificámos que a velocidade da 
reação depende da natureza dos materiais, e que a velocidade de reação também é 
mais elevada quanto maior for… o quê" 
A7 A superfície de contacto… 
PROF A superfície de contacto dos reagentes, isso é uma coisa genérica, não é só para 
esta situação. 
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No exemplo anterior, as alunas não só sentiram dificuldades em perceber a diferença 
entre conclusões e observações, como também em compreender a diferença entre o 
geral e o particular. 
 
Escrever 
Na entrevista em grupo focado os alunos referiram sentir dificuldades em escrever: 
PROF E onde é que sentiram mais dificuldades, em alguma fase específica das tarefas? 
(…) 
A18 (…) fazer resumos, às vezes era difícil organizar as ideias e… 
A26 Eram muitas! 
A18 Exatamente. 
PROF Eu estou aqui a captar que vocês têm uma certa dificuldade é em organizar as 
ideias (…) 
A18 Sim, porque uma coisa é na nossa cabeça, outra coisa é ir escrever para um 
texto… e depois sabermos o que é que vamos pôr primeiro. 
PROF Como é que ultrapassaram essas dificuldades? 
A27 Perguntávamos. 
A18 Com a experiência, à medida que íamos fazendo começámos a aperfeiçoarmo-
nos mais. (…) 
 
Estes resultados são corroborados nas reflexões escritas pelos alunos no final das 
tarefas. Alguns alunos mencionaram dificuldades ao nível da escrita e também em 
organizar ideias: 
Tarefa 1 
 
Tarefa 4 
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As dificuldades ao nível da escrita são evidenciadas em alguns registos estritos dos 
alunos: 
Tarefa 2 
 
Tarefa 3 
 
 
Nos dois exemplos anteriores, perante a dificuldade na elaboração de um texto, os 
alunos respondem à questão por tópicos, no primeiro caso, ou elaborando um esquema, 
no segundo caso. 
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Evaluation 
Na fase de avaliação as dificuldades sentidas pelos alunos são ao nível da reflexão 
sobre o trabalho realizado. Nas notas de campo da quarta tarefa a professora escreveu: 
A parte que eu pensava ser a mais simples, é a que eles menos gostam de fazer. Quando 
chegam à reflexão dizem logo: Oh Stora, outra vez! Noto que alguns respondem a 
despachar, ou então não conseguem mesmo avaliar o seu próprio desempenho. Respondem 
que não tiveram dificuldades quando foram dos grupos mais fracos, ou então dizem que o 
grupo funcionou bem quando apenas um ou dois estavam interessados no trabalho e eu 
tinha que chamá-los à atenção sobre isso. 
 
Na entrevista em grupo focado está implícita esta dificuldade: 
A6 Nós não temos que avaliar, a stora é que está para nos avaliar! 
(…) 
A12 (…) era muito melhor se fosse a stora a dizer vocês fizeram isto mal, e depois 
para a próxima aula nós… 
A1 Não, mas olha, eu não gosto de fazer essa ficha, enfim, dá trabalho… mas depois 
no fim a stora consegue ver onde é que nós tivemos dificuldades na ficha. 
A12 Sim, mas a parte de trás diz “todos colaboraram, todos ouviram"”, a stora é que 
sabe, quem está de fora é que… 
PROF Não, o que eu estou a preguntar é se vocês acham que vosso grupo funcionou 
bem. É uma avaliação individual. 
A12 Mas quem está fora é que sabe como é que correu! 
 
O excerto anterior mostra que os alunos, além de considerarem que não têm o dever 
de se avaliarem, sentem dificuldades quando essa avaliação diz respeito ao seu 
desempenho.  
 
Dificuldades Enfrentadas e Potencialidades atribuídas 
pelos Alunos à Elaboração de Mapas de Conceitos 
Os dados recolhidos relativos às dificuldades enfrentadas pelos alunos e às 
potencialidades que estes atribuem à elaboração de mapas de conceitos, durante as 
tarefas de investigação, encontram-se organizados em duas categorias: dificuldades e 
potencialidades. 
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Dificuldades 
Na entrevista em grupo focado, realizada no final da implementação da unidade 
didática, a maioria dos alunos, quando confrontados com a questão “onde é que 
sentiram maiores dificuldades”, referiu os mapas de conceitos. Esta dificuldade também 
foi referida por vários alunos nas reflexões escritas realizadas no final de cada tarefa. 
Nas entrevistas, os alunos apontaram algumas dificuldades específicas como ser “difícil 
pensar em frases de ligação”, saberem o que tinham de “meter em caixinhas ou não”, e 
ser “difícil de organizar”. 
Os documentos escritos dos alunos, referentes à primeira tarefa, ilustram as grandes 
dificuldades sentidas pela maioria dos alunos: 
Tarefa 1 
 
 
 
Os exemplos anteriores são dois mapas elaborados por grupos diferentes. No 
exemplo da esquerda, os alunos construíram um mapa na vertical, sem ramificações, 
como se de uma frase se tratasse. Além disso, não conseguiram encontrar as palavras-
chave que deveriam ser consideradas como conceitos e colocadas em destaque dentro 
das caixas. Este tipo de dificuldade foi sentida por vários grupos, havendo alguns que 
nem sequer colocavam caixas para fazer distinção entre conceitos e frases de ligação. À 
direita, os alunos fizeram uma ramificação a sair do conceito principal, mas também 
partilham as dificuldades dos outros grupos. 
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Nas tarefas seguintes os alunos foram demonstrando alguma evolução relativamente 
às suas dificuldades. A dificuldade em distinguir conceitos chave foi sendo ultrapassada 
pelos vários grupos, deixando mesmo de se verificar com o decorrer das várias tarefas. 
Por outro lado, os alunos foram acrescentando maior complexidade aos seus mapas, 
com a introdução de um maior número de ramificações. 
No exemplo seguinte, nota-se que os alunos já perceberam o que se pretende como 
conceito, já fazem algumas ramificações, mas ainda têm dificuldades em fazer frases de 
ligação, na hierarquia e relação de alguns conceitos:  
Tarefa 2 
 
 
Nos registos escritos pelos alunos, referentes à terceira tarefa, ainda se verificaram 
algumas dificuldades na estrutura hierárquica dos mapas e no estabelecimento de 
ligações/relações válidas: 
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Tarefa 3 
 
 
No exemplo anterior, além de não ser respeitada a hierarquia entre conceitos 
(solução neutra, solução ácida e solução básica, correspondem ao mesmo nível 
hierárquico), ao colocarem erradamente a ramificação “se”, que sai do conceito 
“solução neutra”, é originada uma leitura diferente da intencionada pelos alunos. 
No decurso das várias tarefas os alunos foram aperfeiçoando os seus mapas, de um 
modo geral, foram percebendo o que tinham de fazer e ultrapassando as suas 
dificuldades. Na reflexão escrita que fizeram no final da terceira tarefa, uma aluna 
referiu: 
Tarefa 3 
 
 
Esta evolução está presente nos exemplos seguintes: 
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Tarefa 4 
 
Mapa final 
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Embora os alunos ainda revelem algumas dificuldades ao nível da escolha de frases 
de ligação, na hierarquia e ligação entre conceitos, os exemplos anteriores mostram uma 
maior destreza na elaboração dos mapas de conceitos. 
 
Potencialidades 
Nas entrevistas em grupo focado, os alunos atribuíram potencialidades aos mapas de 
conceitos. Quando foram questionados sobre a utilidade dos mapas de conceitos, vários 
alunos referiram a sua utilidade “para estudar”, tendo um aluno mencionado que podia 
ser considerado como “um método de estudo, não só para “Físico-Química, mas depois 
para outras disciplinas também”.  
O facto de os mapas conterem a “informação toda junta” e de não terem de “estar à 
procura” foi uma característica valorizada. Como referiu uma aluna, “já tinha ali um 
resumo da matéria e era muito mais fácil”. Segundo alguns alunos esta esquematização 
pode ser útil para ajudar a memorizar ou a rever os conceitos estudados: 
PROF E acham que os mapas são úteis? Porquê? 
A16 Sim. 
A23 Porque têm ali todas as ideias. 
A26 E lógica, têm lógica. 
A25 Por um lado sim, por outro não. Sim, porque faz com que nós aprendamos. Não, 
porque às vezes não têm pormenores. E os pormenores são úteis. 
A23 Mas tu não vais estudar só pelo mapa! Tu vais ao livro e vês os pormenores. 
A21 Depois vais vendo pormenores, naquilo que tiveres mais dificuldades procuras! 
A25 Perdi mais tempo no mapa do que a ver o livro. 
A23 Juro-te que não, aquilo está tudo esquematizado. Se perdes tempo é porque não 
sabes! 
(…) 
A23 Tu já sabes, não é? Olhas para o mapa e depois pelas palavras dá para tu te 
lembrares. 
(…) 
A23 Já tens uma imagem mais ou menos mental, e como já decoraste a matéria, já 
sabes isto. 
 
Nas entrevistas os alunos referiram-se também ao facto dos mapas os ajudarem a 
“organizar ideias”. Quando questionados acerca de como os mapas tinham contribuído 
para a sua aprendizagem, um grupo referiu: 
PROF E fazer os mapas, contribuiu para a vossa aprendizagem? 
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A23 Sim. 
A25 Porque obrigava-nos a pensar. 
A26 Porque tínhamos que fazê-los pela nossa ordem, pela nossa forma de pensar. 
A23 Tinha que estar apresentável, tinha que se saber o que lá estava, tinha que se 
olhar para aquilo e saber logo qual era a ideia base. 
A26 E ao mesmo tempo, tínhamos que ter um pensamento lógico, desenvolvíamos o 
nosso pensamento. 
A18 Era um bocado chato nós estarmos a organizar aquilo, mas era bom porque fazia-
nos pensar. Ah, e ajudava-nos a estudar. 
 
Relativamente à mesma questão, um aluno de outro grupo referiu: 
A12 Por causa dos conceitos. 
PROF Por causa dos conceitos? Explica lá isso. 
A12 Então, porque cada conceito tem outro conceito dentro! 
PROF O que é que isso quer dizer? 
A12 Então, ah.., é o mapa, né" Temos a primeira palavra… e depois vai diminuindo, 
para ver o que é que quer dizer cada palavra!  
(…) 
A8 Vemos como é que cada um está ligado… 
(…) 
PROF E acham que isso contribuiu para a vossa aprendizagem? 
A12 Sim. 
(…) 
PROF Em que sentido? 
A8 Porque no mapa de conceitos percebe-se melhor, e pronto fica memorizado… 
 
Os exemplos anteriores mostram que, na perspetiva dos alunos, a elaboração dos 
mapas de conceitos contribuiu para a sua aprendizagem e para a clarificação das 
relações entre conceitos, promovendo o desenvolvimento do pensamento lógico e de 
competências de raciocínio. 
 
Avaliação que os Alunos Fazem do Uso das Tarefas de 
Investigação em Sala de Aula 
Em relação à avaliação dos alunos sobre o uso de tarefas de investigação na sala de 
aula, os dados recolhidos originaram duas categorias - interesses e aprendizagens. 
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Interesses 
De um modo geral, os alunos gostaram de realizar as tarefas, praticamente todos 
responderam “sim” quando essa questão lhes foi colocada na entrevista em grupo 
focado. 
Relativamente aos interesses, a opinião foi unânime, a expressão “experiências” foi 
dita em uníssono quando a questão foi “o que gostaram mais”. Os alunos consideram as 
experiências “uma forma mais divertida de aprender”. Referiram que aprendem “mais 
rápido” porque “vêm a reação com os seus olhos, e não só lendo” pelo que aprendem 
“de melhor forma”, conseguindo ver “em vez de ler e tentar imaginar”. Os alunos 
gostaram da oportunidade de poder “fazer por eles próprios”, pois “sempre que faziam 
experiências na aula era a professora que fazia uma experiência para a turma toda”. 
Ainda a este propósito, uma aluna referiu gostar de fazer experiências porque “ajudam a 
visualizar”, e explicou com um exemplo pessoal  “no teste saiu aquilo dos inibidores e 
eu não sabia, e depois comecei a pensar nas experiências que a gente fez e lembrei-me 
do limão e da maçã”. Este interesse pelas experiências também foi referido várias vezes 
nas reflexões escritas do final das tarefas: 
 
Outro aspeto que agradou aos alunos foi o facto de terem trabalhado em grupo. Nas 
entrevistas os alunos referiram que “raramente trabalham em grupo” e que gostaram de 
“estar todos juntos”. Na sua perspetiva o trabalho de grupo conferiu-lhes “mais 
autonomia” e “ajuda muito, porque se algum tem dúvidas o outro pode ajudar”. Tanto 
na entrevista, como nas reflexões escritas no final das tarefas, apenas uma aluna referiu 
não gostar de trabalhar em grupo, porque “nem todos fazem o mesmo”. Ainda 
relativamente ao trabalho de grupo um aluno sugeriu que gostaria que os grupos 
tivessem sido alterados, para que pudesse “aprender a trabalhar com outras pessoas” 
pois nem sempre iria “trabalhar com as mesmas pessoas no futuro”. 
No caso dos mapas de conceitos as opiniões foram divergentes. Enquanto alguns 
alunos defenderam a utilização dos mapas pelas razões já apontadas na secção anterior, 
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outros não gostaram, o que frequentemente associam ao facto de serem “muito difíceis”. 
Esta divergência de opiniões está também presente nas reflexões escritas no final das 
tarefas: 
 
 
 
No excerto seguinte, retirado da transcrição de uma das entrevistas em grupo 
focado, uma aluna revelou uma perspetiva um pouco diferente, mas que continuou a 
gerar divisão entre as opiniões: 
A15 A stora adquiriu isso como se fosse uma técnica de estudo, mas a nossa técnica 
de estudo é ler ou fazer os nossos apontamentos. 
PROF E não acham que tentando organizar o vosso pensamento, para colocar no 
mapa, estão a esclarecer mais as vossas ideias? 
A15 Sim, mas preferimos textos porque é mais fácil… vá, nós hoje em dia, nós não 
aprendemos, nós decoramos. Então, é mais fácil de decorar as coisas em textos. 
A17 Sim, stora. 
PROF E acham que é assim que devem aprender? 
A17 Mas é mais fácil… 
A15 É como toda a gente faz! 
A28 Eu acho que prefiro estudar a fazer os mapas de conceitos. 
A20 Bem-vinda! 
 
Relativamente ao que gostaram menos, os alunos referiram não ter gostado das 
reflexões escritas que  realizaram no final de cada tarefa: 
PROF O que é que mudavam nas tarefas que foram implementadas? 
A1 Que não tivéssemos de fazer aquilo do… 
A8 Do “reflete”. 
A1 Sim, do “reflete”… 
A12 Ah, sim o “reflete” 
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Os alunos mencionaram ainda que um dos aspetos que tinham considerado menos 
positivo foi o facto de estarem a fazer sempre “ficha, ficha, ficha” e que preferiam que 
tivessem sido “uma aula sim, uma aula não”. 
 
Aprendizagem 
Os alunos associaram as tarefas com uma aprendizagem mais eficiente, tendo 
frequentemente usado as expressões “aprendemos mais” e “é uma forma diferente de 
aprender”. O excerto seguinte, retirado das transcrições da entrevista em grupo focado, 
realizada a um dos grupos, ilustra bem esta perspetiva:  
PROF Acham que as tarefas contribuíram para aumentar o vosso conhecimento sobre 
as reações químicas? 
TODOS Sim. 
PROF De que forma? 
A21 Porque nas tarefas a matéria está apresentada de outra forma. 
A23 Eu acho que, em termos de produtividade numa aula… como nós fazíamos a 
experiência e depois tínhamos de ler e depois tínhamos de fazer pesquisa… 
numa aula acaba por se aprender mais do que se tivéssemos a aula toda a olhar 
para o livro. 
A26 E não só, a experiência… nas aulas nós não exemplificamos muito, temos de ler 
e depois não se percebe muito bem… e assim percebe-se melhor. 
A18 As fichas faziam-nos pensar e também tentar, em vez de as respostas nos serem 
dadas, nós é que tentávamos procurá-las… e também o trabalhar em grupo. 
PROF E acham que assim aprendem mais? 
A21 Sim, dá mais trabalho mas vale a pena. 
 
Na perspetiva dos alunos, as tarefas de investigação contribuíram para uma maior e 
melhor aprendizagem, devido ao envolvimento que estas proporcionam e ao facto deles 
terem um papel mais ativo no processo de ensino-aprendizagem. 
Além de terem referido, tanto nas entrevistas como nas reflexões escritas no final 
das tarefas, que tinham aprendido conceitos, que em pouco acrescentam às aulas ditas 
normais, os alunos salientaram o desenvolvimento de competências processuais e 
comunicacionais, como aprender “a fazer experiências (…) a ver o material, a planificar 
(…) e a tirar conclusões” ou “o aperfeiçoamento da escrita”. Associando a realização de 
tarefas de investigação com o desenvolvimento de competências do domínio das 
atitudes, como aprender a “trabalhar em grupo”, a “colaborar”, a “ouvir” e o 
desenvolvimento de uma “maior autonomia”. 
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Síntese 
Neste capítulo foram apresentados os resultados referentes às questões que orientam 
este trabalho. No que se refere à primeira questão, os dados revelaram que os alunos 
sentiram algumas dificuldades na realização das diferentes fases das tarefas de 
investigação, nomeadamente ler e interpretar textos, colocar questões, planear e realizar 
experiências, construir tabelas, tirar conclusões, escrever e realizar a reflexão sobre o 
trabalho realizado. Ao longo das várias tarefas os alunos conseguiram ultrapassar 
algumas destas dificuldades. Relativamente à segunda questão, os resultados 
demonstraram que, apesar das diversas dificuldades sentidas, os alunos conseguiram 
evoluir positivamente na elaboração de mapas de conceitos, tendo-lhes atribuído 
diferentes potencialidades, como a possibilidade de ser utilizado como instrumento de 
estudo e o facto de contribuir para o desenvolvimento de competências de raciocínio. Os 
resultados referentes à terceira questão mostraram que os alunos, de um modo geral, 
gostaram de realizar as tarefas de investigação, valorizando essencialmente a realização 
de experiências e o trabalho em grupo e atribuindo à realização das tarefas uma 
aprendizagem mais eficiente, devido ao seu maior envolvimento e ao seu papel mais 
ativo no processo de ensino-aprendizagem. 
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CAPÍTULO VI 
DISCUSSÃO, CONCLUSÕES E REFLEXÃO FINAL 
Este trabalho pretendeu dar a conhecer as reações dos alunos relativas ao uso de 
tarefas de investigação, construídas com base no modelo dos “cinco E’s” e relacionadas 
com o tema “Reações Químicas”. Para tal, procurou conhecer-se as dificuldades 
sentidas pelos alunos durante as fases Engagement, Engagement, Exploration, 
Explanation e Evaluation; as dificuldades enfrentadas e as potencialidades atribuídas 
pelos alunos à elaboração dos mapas de conceitos; e por último, a avaliação que os 
alunos fazem do uso de tarefas de investigação em sala de aula.  
Para atingir esta finalidade utilizou-se uma metodologia de investigação qualitativa, 
sendo a recolha de dados realizada através da observação, da entrevista em grupo 
focado, e dos documentos escritos pelos alunos. Da análise dos dados recolhidos 
resultaram categorias e subcategorias que facilitaram a sua descrição e interpretação. 
O capítulo está organizado em duas secções. Na primeira secção faz-se a discussão 
de resultados e na segunda secção apresentam-se as conclusões e reflexão final.  
 
Discussão de Resultados 
As Orientações Curriculares para o ensino das Ciências Físicas e Naturais (Galvão 
et al., 2001) preconizam o uso das tarefas de investigação, como sendo uma estratégia 
que promove o desenvolvimento de competências essenciais à promoção da literacia 
científica. O envolvimento dos alunos neste tipo de tarefas conduz a uma aprendizagem 
mais efetiva e significativa dos conceitos científicos, além de os envolver nos processos 
da ciência (Bybee, 2006; NRC, 1996). 
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Ao longo das aulas foram implementadas cinco tarefas de investigação sobre as 
“Reações Químicas”, construídas de acordo com o modelo dos “cinco E’s”. Os 
resultados obtidos mostraram que os alunos sentiram dificuldades na realização das 
tarefas, que foram agrupadas de acordo as diferentes fases do modelo. As dificuldades 
revelaram-se ao nível de competências dos diferentes domínios, do conhecimento 
(essencialmente processual), do raciocínio, da comunicação e das atitudes. Para a 
maioria dos alunos, essas dificuldades foram sendo ultrapassadas ao longo das várias 
tarefas. No entanto, para alguns as dificuldades, que aparentemente foram ultrapassadas, 
voltaram a surgir. Os alunos preocuparam-se e esforçaram-se por ultrapassar essas 
dificuldades, recorrendo para isso à pesquisa, troca de ideias em grupo ou ao 
questionamento da professora. Esta atitude sugere que os alunos se envolveram 
ativamente no seu processo de aprendizagem e que a professora teve um papel de 
facilitadora, tal como preconizado pelas Orientações Curriculares (Galvão et al., 2001). 
O surgimento de dificuldades, durante as várias fases das tarefas de investigação, 
constituiu para a maioria dos alunos um desafio que, tal como referem Ponte et al. 
(1998), pode ser impulsionador da motivação para a busca e para a descoberta. 
Na fase de Engagement, os alunos sentiram dificuldades tanto ao nível da colocação 
de questões orientadoras para a sua investigação, como ao nível da leitura e 
interpretação de textos. Alguns alunos tiveram dificuldades em perceber qual a 
problemática relevante em determinados contextos e em escolher a questão orientadora 
da sua investigação. Esta última dificuldade deve-se provavelmente ao facto dos alunos 
estarem mais habituados a responder a questões do que a colocá-las. Relativamente às 
dificuldades na leitura e interpretação de textos, estas foram detetadas tanto nos textos 
presentes nas tarefas, como posteriormente durante a própria pesquisa, sendo mais 
notório quando os textos eram mais longos e continham maior informação.  
Na fase de Exploration, os alunos sentiram algumas dificuldades ao nível do 
conhecimento processual, nomeadamente em planificar e realizar experiências, e em 
construir tabelas para o registo de resultados. A dificuldade em realizar experiências 
verificou-se ao nível do manuseamento do material. Esta dificuldade foi ultrapassada 
com o decorrer das várias tarefas, à medida que os alunos estavam mais familiarizados 
com os procedimentos e o manuseamento do material. Para planear as experiências, os 
alunos recorreram aos exemplos do manual e algumas dificuldades que surgiram, 
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relativamente a adaptações que teriam que realizar nos materiais ou no procedimento, 
rapidamente foram sendo ultrapassadas. Outra dificuldade demonstrada, em alguns 
casos, foi a compreensão dos objetivos da experiência e a identificação de variáveis a 
controlar. Esta dificuldade foi recorrente em situações em que os alunos tiveram um 
menor apoio do manual ou muito diferentes do que estavam habituados, como o 
controlo da velocidade na última tarefa. No que respeita à construção de tabelas, os 
alunos rapidamente foram percebendo a necessidade da sua construção, como forma 
organizada de registo de resultados. Contudo, a sua organização revelou-se uma 
dificuldade quando surgiu a necessidade de controlar variáveis, que mais uma vez 
esteve na origem das dificuldades sentidas. 
Na fase de Explanation, os alunos revelaram algumas dificuldades em tirar 
conclusões e em escrever. Relativamente às conclusões, alguns alunos manifestaram 
dificuldades em interpretar os resultados, não fazendo, por vezes, a distinção entre 
conclusões e observações. No que se refere à expressão escrita, verificou-se que alguns 
alunos sentiram dificuldades na elaboração, estruturação e articulação dos textos, e na 
expressão das suas ideias, em “encontrar as palavras certas” ou em “organizar ideias”. 
Ao longo das várias tarefas, os alunos foram desenvolvendo as suas competências 
comunicacionais, tendo sido esta dificuldade atenuada. 
Na fase de Evaluation, as dificuldades sentidas foram ao nível da reflexão sobre o 
trabalho realizado, nomeadamente quanto ao seu desempenho e às dificuldades sentidas. 
Esta reflexão nem sempre foi óbvia e imediata para alguns alunos. Nas suas rotinas, os 
alunos mais frequentemente são avaliados do que se avaliam, considerando que esse 
dever não lhes cabe, é tarefa do professor, pelo que não foi fácil realizarem essa 
reflexão, como referem “quem está de fora é que sabe”. 
As dificuldades enfrentadas e as potencialidades atribuídas pelos alunos à 
elaboração dos mapas de conceitos foi outra questão orientadora deste trabalho. A 
elaboração dos mapas de conceitos constituiu uma das maiores dificuldades sentidas 
pela maioria dos alunos. De facto, estes estavam pouco familiarizados com a construção 
de mapas de conceitos, apenas tinham tido uma única experiência, numa tarefa anterior 
à realização deste trabalho, em que lhes foram fornecidos cartões com conceitos para 
eles ordenarem e construírem as frases de ligação.  
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Na primeira tarefa, os mapas construídos pelos alunos apresentavam poucas ou 
nenhumas ramificações, foram praticamente construídos na vertical, com poucas frases 
de ligação e, por vezes, apresentavam frases completas que reproduziam frases do livro 
ou da tarefa. Como sugerem Sansão et al. (2002), este tipo de mapas evidenciam uma 
aprendizagem mecânica. Efetivamente, os alunos referiram-se à forma como estavam 
habituados a estudar dizendo  “nós não aprendemos, nós decoramos”. Ao longo das 
tarefas esta tendência foi-se alterando, demonstrando uma aprendizagem cada vez mais 
significativa. À medida que as tarefas decorreram, os alunos foram começando a 
distinguir os conceitos chave que deveriam colocar nas caixas e a incluir um maior 
número de ramificações na construção dos seus mapas, chegando a fazer “ligações 
cruzadas” entre ramificações nos mapas finais. Sequeira e Freitas (1989) sugerem que a 
utilização de um “mapa ideal”, como os apresentados nos slides dos momentos de 
síntese no final das aulas, pode ajudar a reorganizar a “informação na estrutura 
cognitiva dos alunos com mais dificuldades” (p. 112). Neste trabalho, este pode ter sido 
um instrumento impulsionador da evolução verificada posteriormente à primeira tarefa. 
Nas tarefas seguintes, as dificuldades sentidas pelos alunos verificaram-se 
essencialmente ao nível das frases de ligação e da hierarquia entre conceitos. Os mapas 
iniciais praticamente não incluíam frases de ligação e quando as incluíam eram, por 
vezes, inadequadas. Os alunos salientaram que a dificuldade que sentiram estava 
relacionada com o facto de terem de “colocar duas palavrinhas” quando pensavam 
“numa frase inteira”, demostrando mais uma vez a tendência de mecanização inicial. 
Esta dificuldade foi sendo atenuada ao longo das tarefas e, além disso, os alunos foram 
percebendo a importância de incluir termos cientificamente adequados, o que se traduz 
num aumento das competências linguísticas e científicas como sugerido por Sequeira e 
Freitas (1989). Quanto à hierarquia entre conceitos, os alunos sentiram grandes 
dificuldades em “organizar ideias” e referiram ser difícil construir os mapas porque 
“muitas vezes há várias hipóteses” e tinham depois “de trocar tudo”. Este processo 
reflexivo (Novak & Gowin, 1984) e de negociação de significados em grupo, para além 
de permitir o desenvolvimento de competências do domínio das atitudes, também 
promove um melhor entendimento dos conceitos (Reis, 1995). Esta dificuldade foi 
sendo ultrapassada, pela maioria dos alunos, ao longo das várias tarefas, voltando a 
reincidir em tarefas que envolviam maior número de conceitos. Estes resultados estão 
em sintonia com o que salientam Sequeira e Freitas (1989). Para os autores, as 
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dificuldades na aplicação do princípio de hierarquia entre conceitos podem estar 
relacionadas com a grande quantidade de conceitos que definem um tema, “tornando-se 
difícil distinguir os vários graus de generalidade ou ainda de uma existência incorreta ou 
mesmo a ausência dos conceitos de generalidade e especificidade, especialmente nos 
alunos mais jovens” (p. 110). 
No que respeita às suas potencialidades, os alunos consideraram os mapas úteis 
“para estudar”, podendo ser um método a utilizar “para outras disciplinas também”. Esta 
potencialidade foi essencialmente atribuída ao facto de estes mapas constituírem 
representações esquemáticas, que apresentam a “matéria resumida” e a “informação 
toda junta”. A sua construção “ajuda a organizar ideias” e a clarificar a relação entre os 
conceitos, ajudando a memorizá-los. Na perspetiva dos alunos, o processo de 
organização dos mapas “obriga-os a pensar”, desenvolvendo competências do domínio 
do raciocínio, como “o pensamento lógico” e a capacidade de organização. 
A avaliação que os alunos fazem do uso das tarefas de investigação em sala de aula 
constituiu a última questão orientadora do trabalho. De um modo geral, os alunos 
gostaram de realizar as tarefas de investigação. Realizar experiências foi o que mais 
gostaram, uma vez que os ajudou a visualizar os processos, aprendendo melhor e de 
“uma forma divertida”. O trabalho de grupo foi também apontado por um número 
significativo de alunos, uma vez que lhes deu oportunidade para desenvolverem a sua 
autonomia e o trabalho cooperativo, ajudando-os a ultrapassar as suas dificuldades, 
como referem “quando alguém tem dúvidas o outro pode ajudar”. Relativamente aos 
mapas de conceitos, as opiniões divergiram, tendo-se dividido entre os que não 
gostaram porque acharam difícil, e os que gostaram porque os fazia pensar e os ajudava 
a organizar ideias e a clarificar as relações entre os conceitos. Quanto às aprendizagens 
realizadas, os alunos consideraram as tarefas como uma forma mais eficiente e efetiva 
de aprender. Este facto foi atribuído ao seu maior envolvimento e ao facto de terem que 
realizar várias tarefas, como ler, pesquisar, realizar e planificar experiências, tirar 
conclusões e escrever.  
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Conclusões e Reflexão Final 
Perante a implementação da proposta didática apresentada neste trabalho, os alunos 
reagiram entusiasticamente, mantendo-se envolvidos e interessados nas várias tarefas de 
investigação que lhes foram sendo propostas. O facto de as aulas serem diferentes do 
que estavam habituados, mais dinâmicas, envolvendo a realização de experiências e o 
trabalho em grupo, agradou bastante à maioria dos alunos. 
As tarefas implementadas foram construídas de acordo com o modelo dos “cinco 
E’s”. Durante a realização das tarefas os alunos depararam-se com algumas 
dificuldades, que foram surgiram nas várias fases do modelo, e se revelaram ao nível de 
competências de diferentes domínios. Perante o surgimento das dificuldades os alunos 
foram recorrendo à discussão de ideias em grupo, à pesquisa e ao questionamento da 
professora, mantendo-se empenhados e motivados em resolver as tarefas e ultrapassar 
os diversos obstáculos. O modelo dos “cinco E’s” revelou-se eficaz na construção de 
tarefas e na condução das aulas, promovendo o envolvimento dos alunos nos processos 
da ciência e estimulando o seu papel ativo e a cooperação entre pares. Cada fase do 
modelo apresentou desafios de diferentes naturezas que se traduziram no 
desenvolvimento das competências essenciais à promoção da literacia científica. 
A elaboração dos mapas de conceitos teve várias potencialidades. Os alunos 
envolveram-se ativamente na sua construção e a discussão e negociação de significados 
em grupo deu oportunidade à criação de momentos de reflexão crítica e à clarificação de 
conceitos e das relações entre os mesmos. A estruturação e a organização dos mapas é 
um processo onde os alunos desenvolvem várias competências de raciocínio, como o 
pensamento lógico e capacidades de organização, tanto ao nível da hierarquia de 
conceitos, como do ponto de vista espacial e estético. Este fazer e desfazer, processado 
durante a organização, ajuda à clarificação e/ou reorganização da estrutura cognitiva dos 
alunos, sendo um processo que pode beneficiar bastante da construção feita em grupo. 
Além disso, como foi referido por alguns alunos, todo este processo de construção ajuda 
a memorizar os conceitos. Pelas potencialidades referidas, a elaboração dos mapas de 
conceitos mostrou-se como uma estratégia adequada a introduzir na fase Elaboration do 
modelo dos “cinco E’s”. Apesar das várias dificuldades encontradas pelos alunos na sua 
elaboração, desde a procura dos conceitos chave, à organização dos mesmos e à escolha 
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das frases de ligação adequadas, pode fazer-se um balanço positivo da sua utilização. 
De uma forma geral os alunos evoluíram bastante na sua construção. Os dados sugerem 
uma evolução ao longo das várias tarefas, de uma aprendizagem mecânica para uma 
mais significativa. Além disso, os alunos consideraram a realização das tarefas como 
uma forma mais divertida e interessante de aprender, permitindo-lhes pesquisar, 
planificar e fazer a experiência.  
Refletindo sobre o contributo da realização deste trabalho para o meu 
desenvolvimento profissional, enquanto futura professora considero que foi uma 
experiência bastante enriquecedora. No princípio, a gestão do tempo foi uma 
dificuldade sentida. Os alunos tinham pouca autonomia, solicitando várias vezes a 
minha ajuda, pelo que foi um pouco difícil gerir todo este processo. Por um lado, queria 
poder esclarecer-lhes todas as dúvidas e, por outro, tentar que cumprissem as tarefas no 
tempo previsto. À medida que os alunos foram ganhando mais autonomia, a gestão do 
tempo e a gestão do apoio simultâneo aos vários grupos de trabalho tornou-se mais 
fácil. No entanto, quanto à elaboração dos mapas de conceitos, os alunos poderiam ter 
ganho se tivessem mais tempo disponível para os realizar, o que será um aspeto a 
considerar em aplicações futuras. O facto de algumas tarefas estarem faccionadas em 
mais do que uma aula, também constituiu uma dificuldade, uma vez que as aulas eram 
semanais e envolver os alunos novamente numa tarefa que já começou nem sempre é 
fácil. Outra dificuldade que senti, e que ao mesmo tempo constituiu um desafio, foi a 
construção das próprias tarefas. De facto, nem sempre selecionar um contexto, que 
permitisse a motivação dos alunos, foi uma tarefa fácil. Procurei ao longo das tarefas 
encontrar filmes, textos e imagens que trouxessem aos alunos algo mais estimulante ou 
interessante.  
Para concluir, quero salientar que todas as dificuldades se desvaneceram ao observar 
o envolvimento, o entusiasmo e o interesse dos alunos quando realizaram as várias 
tarefas. Avaliar as dificuldades que foram surgindo, tanto as minhas, como as dos 
alunos, constituiu um processo de reflexão e aprendizagem que contribuiu bastante para 
o meu desenvolvimento profissional. Neste momento, tenho uma visão completamente 
diferente do que é o ensino e a aprendizagem da Física e Química. Sinto-me bastante 
mais à vontade para aplicar tarefas de investigação em sala de aula, estando convicta 
que são uma boa estratégia de ensino. Quanto aos mapas de conceitos, nem sempre são 
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fáceis de elaborar. Mas por todas as suas potencialidades, tanto as referidas na literatura, 
como as que fui experienciando, sinto-me bastante motivada para os continuar a incluir 
nas tarefas de investigação. 
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PLANIFICAÇÃO DE AULA DE CIÊNCIAS FÍSICO-QUÍMICAS DO 8º ANO DE ESCOLARIDADE 
Aula nº 1 (12/01/2012) 
Tarefa 1 
Duração: 90 minutos 2º Período 
Tema: Reações Químicas 
Subtema: Conservação da massa: Lei de Lavoisier 
Sumário: Conservação da massa: Lei de Lavoisier 
 
Conteúdos 
Competências 
Recursos 
Instrumentos 
de Avaliação 
Momentos da 
aula 
Conhecimento 
substantivo 
Conhecimento 
processual 
Raciocínio Atitudes Comunicação 
Princípio de 
conservação da 
massa 
 
Lei de Lavoisier 
Reconhecer a 
conservação de 
massa durante as 
reações químicas 
 
Interpretar o 
enunciado da Lei de 
Lavoisier 
Pesquisar e 
selecionar 
informação relevante 
no manual; 
 
Planificar 
experiências; 
 
Registar resultados 
de forma organizada, 
recorrendo a tabelas; 
 
Utilizar e manusear 
material de 
laboratório de uso 
comum; 
 
Utilizar e manusear a 
balança; 
 
Tirar conclusões 
Analisar e 
interpretar a 
informação 
presente em filmes 
e textos; 
 
Analisar e 
interpretar 
resultados e 
observações de 
experiências. 
 
Respeitar os colegas 
e o professor; 
 
Aceitar as decisões 
do grupo; 
 
Trabalhar 
cooperativamente; 
 
Gerir o tempo dado 
para a realização da 
tarefa. 
Utilização da língua 
Portuguesa na 
comunicação oral e 
escrita; 
 
Utilização da 
linguagem científica 
contextualizada. 
 
Guião da tarefa; 
 
Manual escolar; 
 
Computador para 
visualização do filme; 
 
Material de laboratório 
de uso corrente; 
 
Balança; 
 
Reagentes para a 
verificação da lei de 
Lavoisier; 
 
Quadro e caneta de 
feltro. 
Grelha de 
avaliação de 
competências; 
 
Grelha de 
avaliação da 
tarefa. 
Introdução onde se 
indicam os 
objetivos da aula; 
 
Parte I 
 
Visualização do 
filme, leitura do 
texto e elaboração 
do texto; 
 
Exposição à turma 
e discussão síntese 
em turma; 
 
Planificação e 
realização da 
experiência. 
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PLANIFICAÇÃO DE AULA DE CIÊNCIAS FÍSICO-QUÍMICAS DO 8º ANO DE ESCOLARIDADE  
Aula nº 2 (19/01/2012) 
Tarefa 1 (continuação) 
Duração: 90 minutos 2º Período 
Tema: Reações Químicas 
Subtema: Reações químicas como rearranjo de átomos 
Sumário: As reações químicas como rearranjo de átomos. 
 
Conteúdos 
Competências 
Recursos 
Instrumentos 
de Avaliação 
Momentos da aula Conhecimento 
substantivo 
Conhecimento 
processual 
Raciocínio Atitudes Comunicação 
As reações 
químicas como 
rearranjo de 
átomos 
Explicar as reações 
químicas em termos 
de colisões 
moleculares; 
 
Reconhecer a 
conservação do 
número de átomos 
de cada elemento 
durante as reações 
químicas 
Pesquisar e 
selecionar 
informação relevante 
no manual; 
 
Tirar conclusões. 
Formular questões; 
 
Selecionar questões 
relevantes; 
 
Organizar a 
informação relativa 
aos conteúdos 
abordados num 
mapa de conceitos 
Respeitar os colegas 
e o professor; 
 
Aceitar as decisões 
do grupo; 
 
Trabalhar 
cooperativamente; 
 
Gerir o tempo dado 
para a realização da 
tarefa; 
 
Refletir sobre o 
trabalho realizado na 
aula; 
 
Refletir sobre as 
dificuldades 
sentidas. 
Utilização da língua 
Portuguesa na 
comunicação oral e 
escrita; 
 
Utilização de 
linguagem científica 
contextualizada. 
Guião da tarefa; 
 
Manual e 
caderno de 
atividades; 
 
Computador; 
 
Quadro e 
caneta de feltro. 
Grelha de 
avaliação de 
competências; 
 
Grelha de 
avaliação da 
tarefa. 
Parte II 
Realização da parte II da 
tarefa; 
 
Discussão em turma sobre 
conclusões; 
 
Parte III 
Realização de exercícios 
individualmente e construção 
do mapa em grupo; 
 
Síntese com apresentação do 
mapa de conceitos; 
 
Parte IV 
Reflexão sobre o trabalho 
realizado e as dificuldades 
sentidas. 
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PLANIFICAÇÃO DE AULA DE CIÊNCIAS FÍSICO-QUÍMICAS DO 8º ANO DE ESCOLARIDADE  
Aula nº 3 e 4 (02/02/2012; 09/02/2012) 
Tarefa 2  
Duração: (90 + 45) minutos 2º Período 
Tema: Reações Químicas 
Subtema: Carácter químico e pH de soluções aquosas. 
Sumário: Carácter químico de soluções aquosas. Escala de pH. 
 
Conteúdos 
Competências 
Recursos 
Instrumentos 
de Avaliação 
Momentos da aula Conhecimento 
substantivo 
Conhecimento processual Raciocínio Atitudes Comunicação 
As soluções 
aquosas e o seu 
carácter ácido, 
básico e neutro; 
 
O pH de soluções 
aquosas. 
Identificar a 
existência de 
soluções ácidas, 
básicas e 
neutras; 
 
Identificar a 
escala de pH; 
 
Reconhecer a 
importância do 
indicador 
universal de pH e 
a importância do 
pH. 
Pesquisar e selecionar 
informação relevante no 
manual; 
 
Planificar experiências; 
 
Registar resultados de forma 
organizada, recorrendo a 
tabelas; 
 
Utilizar e manusear material 
de laboratório de uso comum; 
 
Utilizar adequadamente 
indicadores de ácido-base; 
 
Determinar 
experimentalmente o pH de 
soluções de uso comum; 
 
Tirar conclusões.  
 
Identificar a 
problemática de um 
texto/imagem; 
 
Analisar e 
interpretar a 
informação 
presente em textos 
e imagens;  
 
Analisar e 
interpretar 
resultados e 
observações de 
experiências; 
 
Organizar a 
informação relativa 
aos conteúdos 
abordados num 
mapa de conceitos 
Respeitar os colegas 
e o professor; 
 
Aceitar as decisões 
do grupo; 
 
Trabalhar 
cooperativamente; 
 
Gerir o tempo dado 
para a realização da 
tarefa; 
 
Refletir sobre o 
trabalho realizado na 
aula; 
 
Refletir sobre as 
dificuldades sentidas 
 
Utilização da 
língua 
Portuguesa na 
comunicação 
oral e escrita; 
 
Utilização de 
linguagem 
científica 
contextualizada
. 
 
Guião da tarefa; 
 
Manual; 
 
Material de 
laboratório de 
uso corrente; 
 
Alguns 
alimentos; 
 
Indicadores de 
pH; 
 
Computador; 
 
Quadro e 
caneta de feltro. 
Grelha de 
avaliação de 
competências; 
 
Grelha de 
avaliação da 
tarefa. 
Introdução onde se 
indicam os objetivos da 
aula; 
 
Parte I 
Identificar problema e 
pesquisar termos; 
 
Planificar e realizar 
experiência; 
 
Parte II 
Construção do mapa 
em grupo; 
 
Síntese com 
apresentação do mapa 
de conceitos; 
 
Parte III 
Reflexão sobre o 
trabalho realizado e as 
dificuldades sentidas. 
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PLANIFICAÇÃO DE AULA DE CIÊNCIAS FÍSICO-QUÍMICAS DO 8º ANO DE ESCOLARIDADE  
Aula nº 4 e 5 (09/02/2012; 16/02/2012) 
Tarefa 3  
Duração: (45 + 90) minutos 2º Período 
Tema: Reações Químicas 
Subtema: Reações entre soluções ácidas e básicas. 
Sumário: Reações entre soluções ácidas e básicas. 
 
Conteúdos 
Competências 
Recursos 
Instrumentos 
de Avaliação 
Momentos da aula Conhecimento 
substantivo 
Conhecimento 
processual 
Raciocínio Atitudes Comunicação 
Reações entre 
soluções 
ácidas e 
básicas  
Interpretar e prever 
as variações de pH 
que ocorrem 
quando se misturam 
soluções ácidas e 
básicas. 
 
Pesquisar e selecionar 
informação relevante no 
manual; 
 
Planificar experiências; 
 
Registar resultados de 
forma organizada, 
recorrendo a tabelas; 
 
Utilizar e manusear 
material de laboratório 
de uso comum; 
 
Utilizar adequadamente 
indicadores de ácido-
base;  
 
Tirar conclusões.  
Formular e 
selecionar questões 
relevantes; 
 
Analisar e 
interpretar a 
informação 
presente em textos 
e imagens;  
 
Analisar e 
interpretar 
resultados e 
observações de 
experiências; 
 
Organizar a 
informação relativa 
aos conteúdos 
abordados num 
mapa de conceitos 
Respeitar os 
colegas e o 
professor; 
 
Aceitar as 
decisões do grupo; 
 
Trabalhar 
cooperativamente; 
 
Gerir o tempo 
dado para a 
realização da 
tarefa; 
 
Refletir sobre o 
trabalho realizado 
na aula; 
 
Refletir sobre as 
dificuldades 
sentidas 
 
Utilização da 
língua 
Portuguesa na 
comunicação 
oral e escrita; 
 
Utilização de 
linguagem 
científica 
contextualizada.  
 
Guião da tarefa; 
 
Manual; 
 
Material de 
laboratório de 
uso corrente; 
 
Reagentes para 
reações de ácido 
e base; 
 
Indicadores de 
pH; 
 
Computador; 
 
Quadro e caneta 
de feltro. 
Grelha de 
avaliação de 
competências; 
 
Grelha de 
avaliação da 
tarefa. 
Introdução onde se indicam 
os objetivos da aula; 
 
Parte I 
Formular questões, pesquisa 
e resposta às questões; 
 
Planificar e realizar 
experiência; 
 
Parte II 
Realização de exercícios 
individualmente e construção 
do mapa em grupo; 
 
Síntese com apresentação do 
mapa de conceitos; 
 
Parte III 
Reflexão sobre o trabalho 
realizado e as dificuldades 
sentidas. 
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PLANIFICAÇÃO DE AULA DE CIÊNCIAS FÍSICO-QUÍMICAS DO 8º ANO DE ESCOLARIDADE 
Aula nº 6 (23/02/2012) 
Tarefa 4 
Duração: 90 minutos 2º Período 
Tema: Reações Químicas 
Subtema: Reações de precipitação 
Sumário: Reações de precipitação 
 
Conteúdos 
Competências 
Recursos 
Instrumentos de 
Avaliação 
Momentos da aula Conhecimento 
substantivo 
Conhecimento 
processual 
Raciocínio Atitudes Comunicação 
Reações de 
precipitação 
Distinguir entre sais 
solúveis e 
insolúveis; 
 
Interpretar reações 
de precipitação; 
 
Reconhecer a 
aplicabilidade das 
reações de 
precipitação. 
Pesquisar e 
selecionar 
informação 
relevante no 
manual; 
 
Registar resultados 
de forma 
organizada, 
recorrendo a 
tabelas; 
 
Utilizar e manusear 
material de 
laboratório de uso 
comum; 
 
Tirar conclusões.  
Analisar e 
interpretar a 
informação 
presente em textos 
e imagens;  
 
Analisar e 
interpretar 
resultados e 
observações de 
experiências; 
Respeitar os 
colegas e o 
professor; 
 
Aceitar as decisões 
do grupo; 
 
Trabalhar 
cooperativamente; 
 
Gerir o tempo dado 
para a realização 
da tarefa. 
Utilização da língua 
Portuguesa na 
comunicação escrita; 
 
Utilização da 
linguagem científica 
contextualizada.  
 
Guião da tarefa; 
 
Manual escolar; 
 
Computador para 
visualização do 
PowerPoint; 
 
Material de 
laboratório de uso 
corrente; 
 
Reagentes para a 
síntese do pigmento 
azul da Prússia; 
 
Quadro e caneta de 
feltro. 
Grelha de 
avaliação de 
competências; 
 
Grelha de 
avaliação da 
tarefa. 
Introdução onde se indicam os 
objetivos da aula; 
 
Parte I 
Síntese do pigmento azul da 
Prússia; 
 
Leitura dos textos, pesquisa 
no manual e resposta às 
questões; 
 
Parte II 
Elaboração do mapa de 
conceitos; 
 
Parte III 
Reflexão sobre o trabalho 
realizado e as dificuldades 
sentidas; 
 
Síntese com apresentação de 
mapa de conceitos. 
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PLANIFICAÇÃO DE AULA DE CIÊNCIAS FÍSICO-QUÍMICAS DO 8º ANO DE ESCOLARIDADE 
Aula nº 7 (01/03/2012) 
Tarefa 5 
Duração: 90 minutos 2º Período 
Tema: Reações Químicas 
Subtema: Velocidade das reações químicas 
Sumário: Velocidade das reações Químicas 
 
Conteúdos 
Competências 
Recursos 
Instrumentos 
de Avaliação 
Momentos da aula Conhecimento 
substantivo 
Conhecimento 
processual 
Raciocínio Atitudes Comunicação 
Velocidade 
das reações 
químicas 
Relacionar a 
velocidade das 
reações com o tempo 
que os reagentes 
demoram a 
transformar-se em 
produtos; 
 
Identificar os fatores 
de que depende a 
velocidade das 
reações químicas. 
 
Verificar 
experimentalmente 
os fatores de que 
depende a 
velocidade das 
reações químicas. 
Pesquisar e 
selecionar informação 
relevante no manual; 
 
Registar resultados 
de forma organizada, 
recorrendo a tabelas; 
 
Utilizar e manusear 
material de 
laboratório de uso 
comum; 
 
Tirar conclusões. 
 
Analisar e 
interpretar a 
informação 
presente em 
textos e imagens; 
 
Analisar e 
interpretar 
resultados e 
observações de 
experiências; 
 
Respeitar os 
colegas e o 
professor; 
 
Aceitar as 
decisões do 
grupo; 
 
Trabalhar 
cooperativamente; 
 
Gerir o tempo 
dado para a 
realização da 
tarefa. 
Utilização da língua 
Portuguesa na 
comunicação escrita; 
 
Utilização da 
linguagem científica 
contextualizada.  
 
Guião da tarefa; 
 
Manual escolar; 
 
Quadro e caneta 
de feltro; 
 
Material de 
laboratório de 
uso corrente; 
 
Reagentes para 
a verificação da 
velocidade das 
reações 
Grelha de 
avaliação de 
competências; 
 
Grelha de 
avaliação da 
tarefa. 
Introdução onde se indicam os 
objetivos da aula; 
 
Parte I 
Leitura individual dos textos, 
discussão das questões e 
síntese em turma; 
 
Planificação e realização da 
experiência; 
 
Parte II 
Elaboração do mapa de 
conceitos em grupo e resolução 
individual dos exercícios; 
 
Parte III 
Reflexão sobre o trabalho 
realizado e as dificuldades 
sentidas. 
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Apêndice B – Tarefas de Investigação 
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Ciências Físico-Químicas, 8.º ano 
Tarefa 1 
 
Parte I 
 
1. Vê, com atenção, o filme “Mundos invisíveis: Lavoisier, o pai da Química”. 
 
2. Lê o texto que se segue. 
 
“Era necessário haver alguém com visão especial, capaz de lançar a química na era moderna, e essa pessoa foi o 
francês Antoine-Laurent Lavoisier. Nascido em 1743, Lavoisier pertencia à pequena nobreza (…). Em 1786, adquiriu 
uma quota numa instituição profundamente desprezada, chamada Ferme Générale (ou Quinta Geral) que coletava 
impostos em nome do governo. Apesar de Lavoisier ser um homem pacífico e justo, a companhia para que trabalhava 
não era nem uma coisa nem outra. (…) 
A única coisa que Lavoisier nunca fez foi descobrir um único elemento. Naquela altura em que qualquer Zé da Esquina 
com uma proveta, uma chama e uns pós interessantes podia descobrir qualquer coisa nova – e quando cerca de dois 
terços dos elementos estavam ainda por descobrir – Lavoisier não conseguiu descobrir um único. (…) 
Em vez disso, Lavoisier pegou nas descobertas dos outros e deu-lhes algum sentido. (…) Compreendeu para que 
serviam o oxigénio e o hidrogénio e deu a ambos os seus nomes atuais. Em resumo, ajudou a dar rigor, clareza e 
método à ciência química. 
(…) Durante anos, ele e a mulher fizeram estudos bastante rigorosos que necessitavam de medições muito precisas. 
Descobriram, por exemplo que um objeto ferrugento não perdia peso, como todos pensavam havia muito tempo; pelo 
contrário, ficava mais pesado, o que constituiu uma descoberta surpreendente. O facto é que, à medida que enferruja, 
o objeto vai atraindo partículas elementares do ar. Foi a primeira constatação de que a matéria pode transformar-se, 
mas não perder-se. (…) Este conceito verdadeiramente revolucionário ficou conhecido como lei da conservação da 
massa. Infelizmente, coincidiu com outro tipo de revolução – a Revolução Francesa – e, em relação a essa, Lavoisier 
estava inteiramente do lado errado. 
Não só era membro da Ferme Générale, como também construíra o muro à volta de Paris – uma construção tão odiada 
que foi a primeira coisa a ser atacada pelos cidadãos rebeldes. (…) 
Em 1793, o Reinado do Terror, já de si intenso, passou a uma fase ainda mais violenta. Em Outubro, Maria Antonieta 
foi mandada para a guilhotina. No mês seguinte, Lavoisier foi preso, quando, junto com a mulher, preparava um plano 
B de fuga para a Escócia. Em maio, com mais 31 colegas da Ferme Générale foi levado para o Tribunal 
Revolucionário. Oito foram considerados inocentes, mas Lavoisier e os outros foram levados diretos para a Praça da 
Revolução (agora Praça de Concórdia), local da guilhotina mais concorrida de França.” 
Excerto de Breve História de Quase Tudo, de Bill Bryson (2003). 
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3. Elaborem um resumo do texto e do vídeo, onde contemplem aspetos sobre a vida e obra de Lavoisier, 
tendo em conta o seu contributo a Ciência. 
 
4. Escolham no grupo um elemento para porta-voz e apresentem o vosso texto à turma, focando os 
aspetos que consideraram mais relevantes. 
 
5. Pesquisem no vosso manual e planifiquem uma experiência que vos permita verificar a Lei 
estabelecida por Lavoisier. Não se esqueçam de incluir na vossa planificação o material e o 
procedimento. 
 
6. Realizem a experiência e registem os resultados obtidos, de forma organizada. 
 
7. Tirem conclusões e expliquem como podem relacionar a experiência realizada com a célebre frase de 
Lavoisier referida no filme: “Na natureza nada se perde, nada se cria, tudo se transforma”. 
 
 
Parte II 
8. Observa os esquemas das imagens seguintes: 
Figura 1 
 
Figura 2 
 
 
Figura 3 
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9. Escreve, individualmente, duas questões que estas imagens te suscitem. 
 
10. Escolham, em grupo, as questões que querem ver respondidas. 
 
11. Façam uma pesquisa no vosso manual e respondam às questões escolhidas 
 
12. Expliquem em que se relacionam as vossas conclusões com o princípio da conservação da massa.  
 
13. Discutam em turma as vossas conclusões. 
 
 
Parte III – aplica… 
14. Elaborem um mapa de conceitos sobre o que aprenderam com esta tarefa, tendo como ponto de 
partida a palavra “Lavoisier”. 
 
15. Resolve, individualmente, os exercícios 53 e 55 do teu caderno de atividades. 
 
 
Parte IV – reflete… 
Responde individualmente: 
1. O que aprendeste com a realização desta tarefa? 
 
2. Quais as dificuldades que sentiste na realização desta tarefa? 
 
3. Como funcionou o grupo? Todos colaboraram, todos ouviram? 
 
4. O que mais gostaste e o que menos gostaste? Porquê? 
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Ciências Físico-Químicas, 8.º ano 
Tarefa 2 
 
Parte I 
1. Lê o diálogo entre a enfermeira Júlia e o seu amigo João. 
 
 
 
 
 
 
2. Identifica o problema da Júlia e regista os termos, presentes no diálogo anterior, cujo significado 
desconheces. 
 
3. Pesquisem no vosso manual o significados dos termos que desconhecem e proponham uma 
explicação para o João apresentar à enfermeira Júlia, acerca do problema que a preocupa. 
 
4. Planifiquem uma experiência que vos permita ajudar a enfermeira Júlia a identificar o carácter 
químico de alguns alimentos (aqueles que a professora disponibilizou). Não se esqueçam de incluir 
na vossa planificação o material e o procedimento. 
 
5. Realizem a experiência e registem os dados obtidos e todas as observações consideradas 
relevantes, de uma forma organizada. 
 
Olá Júlia! Pareces 
preocupada… o que se 
passa? 
 
Olá João! É o doente do quarto 7, tem uma úlcera no 
estômago… E agora o Dr. Gaspar quer que ele faça uma dieta 
especial, pobre em ácidos. Diz que tenho de saber identificar o 
carácter químico dos alimentos, para poder levar-lhe as refeições 
adequadas! Ele disse que contrataria outra enfermeira se eu não 
soubesse dar conta do recado! O que hei-de fazer? 
Temos que fazer uma pesquisa…. Vais ver que 
conseguimos resolver o teu problema! 
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6. Lê o diálogo seguinte. A história continua… 
 
 
 
 
 
7. Discutam em grupo como podem relacionar as vossas observações com esta nova questão da 
enfermeira Júlia e ajudem-na a ordenar os alimentos segundo o seu grau de acidez ou basicidade. 
Pesquisem no vosso manual a informação que considerem necessária. 
 
8. Tirem conclusões. 
 
 
Parte II – aplica… 
9. Elaborem um mapa de conceitos sobre o que aprenderam com esta tarefa, tendo como ponto de 
partida a expressão “carácter químico das soluções. 
 
 
Parte IV – reflete… 
Responde individualmente: 
1. O que aprendeste com a realização desta tarefa? 
2. Quais as dificuldades que sentiste na realização desta tarefa? 
3. Como funcionou o grupo? Todos colaboraram, todos ouviram? 
4. O que mais gostaste e o que menos gostaste? Porquê? 
  
Já estou tão eficiente a distinguir o carácter químico dos alimentos que o 
doente do quarto 7 melhorou, acreditas? Mas o Dr. Gaspar anda sempre a 
inventar… agora diz que tenho que lhe ir introduzindo, aos poucos, alimentos 
ácidos na dieta, e que tenho que saber distinguir se é mais ácido um sumo onde 
apenas coloquei três gotas de limão ou outro onde coloquei meio limão. Claro 
que é o segundo, mas noutras situações, como poderei distinguir os vários graus 
de acidez dos diferentes alimentos? 
Quando andei a fazer as minhas pesquisas li 
qualquer coisa sobre uma escala de pH, acho que 
tinha a ver com isso…  
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Ciências Físico-Químicas, 8.º ano 
Tarefa 3 
 
Parte I 
 
1. Observa a BD que se segue. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Escreve, individualmente, as questões que a BD anterior te suscite. 
 
3. Escolham, em grupo, as questões que gostariam de investigar. 
 
4. Elaborem um plano que vos permita dar resposta às vossas questões. 
 
5. Executem o vosso plano. 
 
6. Registem os resultados de forma organizada. 
Sai do meu laboratório, 
Dee Dee, estou a fazer 
uma experiência 
importantíssima! 
Será desta, Dexter, que o teu 
cérebro minúsculo me 
consegue surpreender? 
 
Juntei hidróxido de sódio ao ácido 
clorídrico. Depois de várias tentativas 
descobri a mistura perfeita! Toma, bebe. 
Podes beber, sabe a sal! 
É melhor sair daqui de 
fininho, desta vez o Dexter 
enlouqueceu!  
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7. Tirem conclusões. 
 
8. Critiquem a exclamação “Toma, bebe. Podes beber, sabe a sal!”, tendo em conta o que sabem sobre 
regras de segurança no laboratório. 
 
 
Parte II – aplica… 
9. Elaborem um mapa de conceitos sobre o que aprenderam com esta tarefa. Considerem como ponto 
de partida o conceito “Reações de Ácido-Base”. 
 
10. Resolve, individualmente, as questões 13 e 14 do teu manual de atividades. 
 
 
Parte III – reflete… 
Responde individualmente: 
1. O que aprendeste com a realização desta tarefa? 
 
2. Quais as dificuldades que sentiste na realização desta tarefa? 
 
3. Como funcionou o grupo? Todos colaboraram, todos ouviram? 
 
4. O que mais gostaste e o que menos gostaste? Porquê? 
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Ciências Físico-Químicas, 8.º ano 
Tarefa 4 
 
Parte I 
1. Lê o texto que se segue: 
 
O azul da Prússia foi descoberto acidentalmente em 1704, em Berlim, quando o químico e pintor Heinrich Diesbach 
tentava produzir um pigmento vermelho que, devido a impurezas na matéria-prima utilizada tomou a cor azul. 
A descoberta foi um sucesso e Diebach continuou a trabalhar na sua fórmula, tendo-se mudado para Paris e 
comercializado o pigmento sob o nome de azul parisiense. A fórmula, até então mantida em segredo, tornou-se pública 
em 1974. O pigmento começou a ser produzido e comercializado por químicos ingleses, sendo designado por Prussian 
blue (azul da Prússia), por ser o pigmento utilizado para tingir os uniformes militares prussianos. 
Adaptado de wikipédia: http://pt.wikipedia.org/wiki/Azul_da_prússia 
 
2. Reproduzam, com o material disponibilizado, a descoberta de Diesbach, juntando duas gotas de 
solução de Cloreto de Ferro (III) (FeCl3) e uma gota de solução de Hexacianoferrato (II) de potássio 
(K4[Fe(CN)6]). Agitem, registem as vossas observações, e deixem de parte para voltarem a observar 
e interpretar mais tarde. 
 
3. Lê o texto que se segue. 
 
“As grutas naturais constituem uma expressão importante e particular do património geológico. A sua ocorrência está 
frequentemente ligada às regiões calcárias, onde o conjunto de processos e fenómenos da geodinâmica externa 
determinam a formação de redes de infiltração e sistemas de circulação subterrânea mais ou menos complexos, que 
definem as principais formas do carso subterrâneo. (…) 
Em Portugal continental, a maior parte das grutas conhecidas está associada aos principais maciços calcários 
jurássicos, com particular destaque para o Maciço Calcário Estremenho, parcialmente englobado nos limites do Parque 
Natural das Serras de Aire e Candeeiros, e as serras de Sicó e de Alvaiázere a norte e as serras de Montejunto, a sul, 
classificada como Paisagem Protegida, e, na península de Setúbal, a serra da Arrábida em grande parte incluída na 
área do Parque Natural (da Arrábida) criado em 1976. Na Orla Algarvia, sublinhe-se o alinhamento de relevos que 
constituem a unidade de paisagem geralmente designada por “Barrocal” essencialmente constituída por calcários 
dolomíticos do Liássico, Dogger e Malm. Esta repartição geográfica é de há muito conhecida, sendo referida nos 
escritos clássicos, desde o “Portugal Subterrâneo” de Ernest Fluery (1878-1958), publicado em 1925.” 
Excerto de Grutas turísticas: património, emoções e sustentabilidade, de José Brandão (GEONOVAS nº22, 2009). 
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4. Observem as imagens seguintes, que complementam a informação presente no texto. 
  
A – Serras de Aire e Candeeiros; B – Serra de Sicó; C – Serra de Alvaiézere; D – Serra de Montejunto; 
E – Serra da Arrábida; F – “Barrocal” Algarvio. 
 
 
5. Pesquisem no vosso manual e, com base em toda a informação que 
dispõem, elaborem um pequeno texto em que expliquem a formação 
das grutas, das estalactites e estalagmites, relacionando estes 
fenómenos naturais com as reações de precipitação. 
 
 
6. Nos rótulos de alguns detergentes, podem observar um mapa de 
distribuição da dureza das águas em Portugal continental, como 
apresentado ao lado.  
 
a. Qual a sua relação com a distribuição geográfica das 
grutas de origem calcária? Pesquisem no vosso manual 
e encontrem uma explicação para esta relação. 
 
b. Uma pessoa que se encontre no Porto terá que utilizar 
mais, ou menos, detergente que outra que se encontre 
em Lisboa? Expliquem a vossa resposta. 
 
7. Agora que já sabem o que são sais solúveis e insolúveis, voltem a observar a experiência do 
pigmento azul. Registem as vossas observações. 
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8. Pesquisem no vosso manual um pouco mais sobre reações de precipitação e analisem a informação 
das tabelas abaixo. Escrevam a reação química que levou à formação do pigmento e indiquem o 
nome químico do azul da Prússia.  
 
Catiões Aniões 
Ferro (III) Fe
3+ 
Cloreto Cl
- 
Potássio K
+ 
Hexacianoferrato (II) Fe(CN)6
4-
 
 
Informação sobre solubilidade de alguns sais comuns 
Sais Solúveis Insolúveis 
Nitratos Todos - 
Carbonatos 
Carbonato de sódio 
Carbonato de potássio 
Carbonato de amónio 
Praticamente todos 
Sulfatos Praticamente todos 
Sulfato de bário 
Sulfato de chumbo 
Cloretos Praticamente todos 
Cloreto de prata 
Cloreto de mercúrio 
Sais de sódio Todos - 
 
Parte II – aplica… 
9. Elaborem um mapa de conceitos sobre o que aprenderam com esta tarefa. Considerem como ponto 
de partida o conceito “Reações de Precipitação”. 
 
 
Parte III – reflete… 
Responde individualmente: 
1. O que aprendeste com a realização desta tarefa? 
 
2. Quais as dificuldades que sentiste na realização desta tarefa? 
 
3. Como funcionou o grupo? Todos colaboraram, todos ouviram? 
 
4. O que mais gostaste e o que menos gostaste? Porquê? 
  
121 
Ciências Físico-Químicas, 8.º ano 
Tarefa 5 
 
Parte I 
 
 
 
 
 
 
1. Lê o texto que se segue (página do diário da Leonor): 
 
Sexta-feira (1º dia da Festa) 
Assim que soube que íamos para casa da avó Tita fiquei 
entusiasmada! 
Quando chegámos, a avó tinha acabado de fazer pão no forno de 
lenha! Adoro comê-lo assim, com a manteiga a derreter… 
À noite foi a sessão de abertura da festa lá da terra. Houve 
fogo-de-artifício e a igreja, lá do largo, estava tão linda cheia de 
luzinhas! 
Depois das boas-vindas, esteve lá um senhor do parque eólico a fazer um discurso 
sobre as energias renováveis. Acho que o parque foi inaugurado a semana passada, e o discurso deve 
ter sido por esse motivo. O senhor falou sobre as vantagens das energias renováveis e das turbinas 
eólicas que tinham instalado. 
Grande novidade! Quando íamos no caminho pai já me tinha 
mostrado. A mãe até tirou uma foto com a máquina nova. Disse que 
lhe faziam lembrar os gigantes do Dom Quixote!  
Só não percebo é o porquê desta aflição toda com o petróleo. 
Por que é que dizem que não é renovável se o petróleo se forma 
naturalmente de sedimentos e restos de animais e plantas? Só se 
estes acabassem é que acabaria o petróleo! Enfim… 
 
Olá! O meu nome é Leonor. Também já era o nome da minha bisavó, que por 
coincidência era muito parecida comigo! Descobri isso este fim-de-semana, no sótão da 
minha avó… Estive muito ocupada, mas ainda tive um tempinho para ver as fotos da 
família. 
Divirto-me imenso sempre que aqui venho… da última vez até andei com o meu 
primo e os seus colegas bombeiros a cantar as Janeiras de porta em porta. Foi muito 
engraçado! 
Mas desta vez foi mesmo em grande. Houve uma festa bem à maneira. E, como 
de costume, escrevi tudo no meu diário! 
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2. Identifiquem, em turma, a questão da Leonor e encontrem uma resposta. 
 
 
3. A história continua… Lê os textos seguintes (páginas do diário da Leonor): 
Sábado (2º dia da Festa) 
Hoje esteve um lindo dia de sol! 
De manhã estive com a mãe e com a tia Mafalda a fazer os arranjos de flores para a procissão 
de amanhã. A mãe disse para deixarmos todas as flores dentro da Igreja, especialmente as da 
padroeira, que tinham de estar lindas para amanhã. A tia Mafalda não concordou e disse que amanhã 
não tínhamos tempo para tirar tudo e, por isso, deixou alguns dos arranjos florais cá fora. 
À tarde estive com a avó a ajudar a mãe a fazer a salada 
de frutas. A avó ficou encarregue das laranjas e das bananas, 
a mim calharam as maçãs. Descasquei todas as maçãs, cortei 
em quartos, e ainda consegui cortar alguns pedacinhos 
pequenos, mas começou a minha série favorita e decidi 
guardá-las no frigorífico. Quando voltei para continuar a 
salada, as maçãs estavam todas castanhas! A avó disse que 
não contava nada à mãe, e que se eu lhes cortasse a parte de fora, ainda 
conseguia aproveitar. A avó tinha alguma razão, porque consegui aproveitar as maçãs que tinham 
ficado em quartos, mas os pedacinhos pequenos já não consegui! Quando 
dei as maçãs à mãe para juntar à salada, ela disse para eu juntar um pouco 
de sumo de limão para não oxidarem. A salada ficou uma delícia e foi um 
sucesso a sobremesa do jantar! 
Depois do jantar voltamos ao largo para ver como estava a festa e 
assistimos a uma banda muito estranha… A minha prima Matilde é que 
estava a gostar imenso, fartou-se de dançar, e até quis que eu tirasse 
uma foto! A avó Tita disse que não conseguia ouvir aquilo e eu concordei 
com ela. Era mais barulho que música!  
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Domingo (3º dia da Festa) 
Hoje vesti o meu vestido novo, foi um sucesso! 
De manhã fui à missa com a avó e encontrei lá o amigo da Matilde, é mesmo giro! Será que ela 
me quer apresentá-lo? Era bom… 
Depois do almoço fui com a mãe ao café e pedi um sumo de laranja… 
Fiquei logo chateada quando a senhora trouxe o sumo e disse que só tinha 
com gás. Podia era ter dito antes de abrir! A mãe disse: “Comporta-te 
Leonor! A fazer figuras aqui no café! Pões um bocadinho de açúcar e 
mexes, que isso sai tudo!” Foi um espetáculo, as bolhinhas subiram pelo 
copo que foi uma rapidez! 
Mais para o meio da tarde saiu a procissão. A padroeira estava linda, 
com as flores bem viçosas! Mas as flores que a tia quis deixar cá fora 
ficaram todas murchas. A mãe tinha razão! A mãe disse que foi por causa 
de terem ficado ao sol, ontem a temperatura esteve bastante elevada… 
Fartei-me de andar. Acho que devia ter dado ouvidos às 
recomendações da mãe, para colocar o chapéu, porque fiquei cheia de 
dores de cabeça, e até acho que estava com febre… Quando cheguei a 
casa a avó foi buscar uns comprimidos de Paracetamol de 750 mg. Fiquei 
um pouco receosa, e disse à avó que a mãe me costuma dar uns de 500 mg… a 
avó disse: “Não faz mal querida, aqui diz: Adultos e crianças acima de 12 anos. Assim até te faz 
efeito mais rápido!” 
Passou mesmo rapidinho e, como se costuma dizer, já estou pronta para outra! Sé é pena que a 
mãe não me tenha deixado voltar ao largo à noite porque podia ter uma recaída… 
 
4. Identifiquem, em turma, as várias situações onde ocorreram reações químicas, e os factores que 
ajudaram a acelerar ou a retardar a velocidade dessas reações. 
 
5. Planifiquem, em grupo, uma experiência que vos permita verificar a influência, de um dos fatores 
identificados anteriormente, na velocidade das reações químicas. 
 
6. Realizem essa experiência. Registem os dados obtidos e todas as observações consideradas 
relevantes, de uma forma organizada. 
 
7. Tirem conclusões. 
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Parte II – aplica… 
8. Elaborem, em grupo, um mapa de conceitos final com o que aprenderam sobre as reações químicas. 
Considerem como ponto de partida o conceito “Reações Químicas”. 
 
9. Resolve, individualmente, as questões da página 123 do teu manual. 
 
 
Parte III – reflete… 
Responde individualmente: 
1. O que aprendeste com a realização desta tarefa? 
 
2. Quais as dificuldades que sentiste na realização desta tarefa? 
 
3. Como funcionou o grupo? Todos colaboraram, todos ouviram? 
 
4. O que mais gostaste e o que menos gostaste? Porquê? 
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Apêndice C – Instrumentos de Avaliação 
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Grelha de Avaliação de Competências 
Turma:________Turno:________Tarefa:_______________________________ 
Competências Conhecimento Raciocínio Comunicação Atitudes 
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Legenda: 1 – Muito Insuficiente; 2 – Insuficiente; 3 – Suficiente; 4 – Bom; 5 – Muito Bom.
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Critérios de Classificação – Tarefa 1 
Conservação da massa; Reações químicas como rearranjo de átomos 
Questão  Cotação 
3  15 
 Conteúdo do resumo 5 
 Seleciona informação relevante relativamente aos dois itens pedidos. 5 
 Dificuldade na seleção de informação relevante relativamente a um dos itens pedidos. 3 
 Dificuldade na seleção de informação relevante. 1 
 Texto 10 
 
Composição coerente no plano lógico-temático (encadeamento lógico do discurso, de acordo 
com o solicitado no item). Utiliza terminologia científica adequada / correta. 
10 
 
Composição coerente no plano lógico-temático (encadeamento lógico do discurso, de acordo 
com o solicitado no item, podendo apresentar elementos irrelevantes). Utiliza o ocasionalmente 
terminologia científica não adequada e/ou com incorreções. 
8 
 
Composição com falhas no plano lógico-temático, mesmo que com correta utilização de 
terminologia científica. 
4 
5  15 
 Reagentes e Material 5 
 Apresenta lista de reagentes e material completa 5 
 Apresenta lista de reagentes e material razoavelmente completa 4 
 Apresenta lista de reagentes e material incompleta 2 
 Procedimento 10 
 
Procedimento completo, com encadeamento lógico e utilizando terminologia científica 
adequada. 
10 
 
Procedimento com encadeamento lógico, ainda que incompleto ou com utilização ocasional de 
terminologia científica não adequada e/ou com incorreções. 
8 
 
Procedimento sem encadeamento lógico, mesmo que com correta utilização de terminologia 
científica. 
4 
6  10 
 Registo de resultados 10 
 É capaz de registar os resultados de forma organizada, sob a forma de um esquema ou tabela. 10 
 
É capaz de registar os resultados de forma pouco organizada, sob a forma de um esquema ou 
tabela, mas com necessidade de reformulações. 
8 
 Regista os resultados mas de forma desorganizada, sem recorrer a esquemas ou tabelas. 4 
7  10 
 Conclusões 10 
 
Sintetiza observações e dados de forma correta e consistente, conseguindo estabelecer 
relações e fazer generalizações. 
10 
 
É capaz de organizar os dados e interpretá-los, não sendo capaz de estabelecer relações ou 
fazer generalizações.  
8 
 Não é capaz de ir além dos dados recolhidos. 4 
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9  5 
 Formulação de questões 5 
 Todas as questões formuladas estão relacionadas com o tema abordado.  5 
 Nem todas as questões formuladas se relacionam com o tema abordado. 3 
 Nenhuma das questões formuladas se relaciona com o tema abordado. 1 
10  5 
 Seleção de questões relevantes 5 
 As questões selecionadas são relevantes para o tema abordado. 5 
 Nem todas as questões selecionadas são relevantes para o tema abordado. 3 
11  15 
 Conteúdo da pesquisa 5 
 Seleciona informação relevante e consegue dar resposta às questões formuladas. 5 
 Dificuldade na seleção de informação relevante ou em dar resposta às questões formuladas. 3 
 Dificuldade na seleção de informação relevante e em dar resposta às questões formuladas. 1 
 Texto 10 
 
Composição coerente no plano lógico-temático (encadeamento lógico do discurso, de acordo com o 
solicitado no item). Utiliza terminologia científica adequada / correta. 
10 
 
Composição coerente no plano lógico-temático (encadeamento lógico do discurso, de acordo com o 
solicitado no item, podendo apresentar elementos irrelevantes). Utiliza o ocasionalmente terminologia 
científica não adequada e/ou com incorreções. 
7 
 
Composição com falhas no plano lógico-temático, mesmo que com correta utilização de terminologia 
científica. 
4 
12  10 
 Explicação correta, em texto bem articulado e cientificamente correto.  10 
 Explicação correta, em texto bem articulado mas com incorreções científicas.  7 
 
Explicação confusa ou texto com falhas de encadeamento lógico, ainda que utilizando terminologia 
científica correta. 
4 
14  15 
 Escolha de termos/conceitos 5 
 Correta escolha de termos e inclusão destes em caixas diferenciadoras.  5 
 Correta escolha de termos, mas nem sempre estão incluídos em caixas diferenciadoras. 3 
 Dificuldade na escolha de termos, ainda que incluídos em caixas diferenciadoras. 2 
 Relações entre conceitos 6 
 Relação entre conceitos correta, com escolha adequada das frases de ligação. 6 
 Relação entre conceitos correta, com alguns lapsos na escolha de frases de ligação. 5 
 Relação entre conceitos e escolha de frases de ligação razoável. 4 
 Dificuldade em estabelecer relação entre conceitos e na escolha de frases de ligação adequadas. 2 
 Hierarquia entre conceitos 4 
 É respeitada a hierarquia entre conceitos. 4 
 Hierarquia entre conceitos com alguns lapsos. 3 
 Hierarquia entre conceitos nem sempre é respeitada. 2 
TOTAL  100 
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Critérios de Classificação – Tarefa 2 
Caráter Químico 
Questão  Cotação 
2  5 
 Identifica o problema (e seleciona os termos desconhecidos). 5 
3  20 
 Conteúdo da pesquisa 10 
 Seleciona informação relevante e consegue dar resposta aos itens a que se propõe. 10 
 Dificuldade na seleção de informação relevante ou em dar resposta aos itens a que se propõe. 8 
 Dificuldade na seleção de informação relevante e em dar resposta aos itens a que se propõe. 4 
 Texto 10 
 Composição coerente no plano lógico-temático (encadeamento lógico do discurso, de acordo 
com o solicitado no item). Utiliza terminologia científica adequada / correta. 
10 
 Composição coerente no plano lógico-temático (encadeamento lógico do discurso, de acordo 
com o solicitado no item, podendo apresentar elementos irrelevantes). Utiliza o ocasionalmente 
terminologia científica não adequada e/ou com incorreções. 
8 
 Composição com falhas no plano lógico-temático, mesmo que com correta utilização de 
terminologia científica. 
4 
4  20 
 Reagentes e Material 10 
 Apresenta lista de reagentes e material completa 10 
 Apresenta lista de reagentes e material razoavelmente completa 8 
 Apresenta lista de reagentes e material incompleta 4 
 Procedimento 10 
 Procedimento completo, com encadeamento lógico e utilizando terminologia científica 
adequada. 
10 
 Procedimento com encadeamento lógico, ainda que incompleto ou com utilização ocasional de 
terminologia científica não adequada e/ou com incorreções. 
8 
 Procedimento sem encadeamento lógico, mesmo que com correta utilização de terminologia 
científica. 
4 
5  15 
 Registo de resultados 15 
 É capaz de registar os resultados de forma organizada, sob a forma de um esquema ou tabela. 15 
 É capaz de registar os resultados de forma pouco organizada, sob a forma de um esquema ou 
tabela, mas com necessidade de reformulações. 
12 
 Regista os resultados mas de forma desorganizada, sem recorrer a esquemas ou tabelas. 6 
7  10 
 Identifica a escala de pH e ordena os alimentos de acordo com o seu grau crescente de acidez. 10 
 Ordena os alimentos de acordo com o seu grau crescente de acidez, mas não refere a escala 
de pH 
8 
 Apenas faz distinção entre alimentos ácidos, básicos ou neutros (não faz ordenação segundo o 
grau de acidez), mesmo que referindo a escala de pH 
4 
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8  10 
 Conclusões 10 
 Sintetiza observações e dados de forma correta e consistente, conseguindo estabelecer relações e 
fazer generalizações. 
10 
 É capaz de organizar os dados e interpretá-los, não sendo capaz de estabelecer relações ou fazer 
generalizações.  
8 
 Não é capaz de ir além dos dados recolhidos. 4 
9  20 
 Escolha de termos/conceitos 6 
 Correta escolha de termos e inclusão destes em caixas diferenciadoras.  6 
 Correta escolha de termos, mas nem sempre estão incluídos em caixas diferenciadoras. 4 
 Dificuldade na escolha de termos, ainda que incluídos em caixas diferenciadoras. 2 
 Relações entre conceitos 8 
 Relação entre conceitos correta, com escolha adequada das frases de ligação. 8 
 Relação entre conceitos correta, com alguns lapsos na escolha de frases de ligação. 6 
 Relação entre conceitos e escolha de frases de ligação razoável. 4 
 Dificuldade em estabelecer relação entre conceitos e na escolha de frases de ligação adequadas. 2 
 Hierarquia entre conceitos 6 
 É respeitada a hierarquia entre conceitos. 6 
 Hierarquia entre conceitos com alguns lapsos. 4 
 Hierarquia entre conceitos nem sempre é respeitada. 2 
TOTAL  100 
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Critérios de Classificação – Tarefa 3 
Reações entre soluções ácidas e soluções básicas 
Questão  Cotação 
2  5 
 Formulação de questões 5 
 Todas as questões formuladas estão relacionadas com o tema abordado.  5 
 Nem todas as questões formuladas se relacionam com o tema abordado. 3 
 Nenhuma das questões formuladas se relaciona com o tema abordado. 1 
3  10 
 Seleção de questões relevantes 10 
 As questões selecionadas são relevantes para o tema abordado. 10 
 Nem todas as questões selecionadas são relevantes para o tema abordado. 6 
4  20 
 Plano 4 
 Apresenta um plano de ação, sem incorreções gramaticais ou de terminologia científica. 4 
 Apresenta um plano de ação, com incorreções gramaticais ou de terminologia científica. 3 
 Pesquisa 4 
 Apresenta o conteúdo da pesquisa, com seleção de informação relevante e sem incorreções 
gramaticais ou de terminologia científica. 
4 
 Apresenta o conteúdo da pesquisa, com seleção de informação pouco relevante ou com 
incorreções gramaticais ou de terminologia científica. 
3 
 Reagentes e Material 6 
 Apresenta lista de reagentes e material completa 6 
 Apresenta lista de reagentes e material razoavelmente completa 5 
 Apresenta lista de reagentes e material incompleta 3 
 Procedimento 6 
 Procedimento completo, com encadeamento lógico e utilizando terminologia científica 
adequada. 
6 
 Procedimento com encadeamento lógico, ainda que incompleto ou com utilização ocasional de 
terminologia científica não adequada e/ou com incorreções. 
5 
 Procedimento sem encadeamento lógico, mesmo que com correta utilização de terminologia 
científica. 
3 
6  15 
 Registo de resultados 15 
 É capaz de registar os resultados de forma organizada, sob a forma de um esquema ou tabela. 15 
 É capaz de registar os resultados de forma pouco organizada, sob a forma de um esquema ou 
tabela, mas com necessidade de reformulações. 
12 
 Regista os resultados mas de forma desorganizada, sem recorrer a esquemas ou tabelas. 6 
7  15 
 Conclusões 15 
 Sintetiza observações e dados de forma correta e consistente, conseguindo estabelecer 
relações e fazer generalizações. 
15 
 É capaz de organizar os dados e interpretá-los, não sendo capaz de estabelecer relações ou 
fazer generalizações.  
12 
 Não é capaz de ir além dos dados recolhidos. 6 
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8  15 
 Critica a exclamação de acordo com as regras de segurança no laboratório, apresentando um 
encadeamento lógico do discurso e utilizando terminologia científica adequada / correta. 
15 
 Critica a exclamação de acordo com as regras de segurança no laboratório, apresentando um 
encadeamento lógico do discurso, utilizando ocasionalmente terminologia científica não 
adequada e/ou com incorreções. 
12 
 Critica a exclamação, mas apresenta falhas no encadeamento lógico do discurso, mesmo que 
com correta utilização de terminologia científica. 
9 
9  20 
 Escolha de termos/conceitos 6 
 Correta escolha de termos e inclusão destes em caixas diferenciadoras.  6 
 Correta escolha de termos, mas nem sempre estão incluídos em caixas diferenciadoras. 4 
 Dificuldade na escolha de termos, ainda que incluídos em caixas diferenciadoras. 2 
 Relações entre conceitos 8 
 Relação entre conceitos correta, com escolha adequada das frases de ligação. 8 
 Relação entre conceitos correta, com alguns lapsos na escolha de frases de ligação. 6 
 Relação entre conceitos e escolha de frases de ligação razoável. 4 
 Dificuldade em estabelecer relação entre conceitos e na escolha de frases de ligação 
adequadas. 
2 
 Hierarquia entre conceitos 6 
 É respeitada a hierarquia entre conceitos. 6 
 Hierarquia entre conceitos com alguns lapsos. 4 
 Hierarquia entre conceitos nem sempre é respeitada. 2 
TOTAL  100 
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Critérios de Classificação – Tarefa 4 
Reações de precipitação 
Questão  Cotação 
5  30 
 Conteúdo da pesquisa 15 
 Seleciona informação relevante e consegue explicar todos os itens pedidos e fazer relação com 
as reações de precipitação. 
15 
 Alguma dificuldade na seleção de informação relevante ou em explicar um dos itens pedidos, 
mas relaciona com as reações de precipitação. 
12 
 Dificuldade na seleção de informação relevante e em explicar mais do que um dos itens 
pedidos ou em relacionar com as reações de precipitação.  
6 
 Texto 15 
 Composição coerente no plano lógico-temático (encadeamento lógico do discurso, de acordo 
com o solicitado no item). Utiliza terminologia científica adequada / correta. 
15 
 Composição coerente no plano lógico-temático (encadeamento lógico do discurso, de acordo 
com o solicitado no item, podendo apresentar elementos irrelevantes). Utiliza o ocasionalmente 
terminologia científica não adequada e/ou com incorreções. 
12 
 Composição com falhas no plano lógico-temático, mesmo que com correta utilização de 
terminologia científica. 
6 
6 a)  15 
 Identifica a relação com distribuição geográfica e dá explicação correta, sem incorreções 
gramaticais ou de terminologia científica. 
15 
 Identifica a relação com distribuição geográfica e dá explicação correta, mas com incorreções 
gramaticais ou de terminologia científica 
12 
 Identifica a relação com distribuição geográfica mas não explica corretamente. 6 
6 b)  15 
6 a) Responde e justifica corretamente, sem incorreções gramaticais ou de terminologia científica. 15 
 Responde e justifica corretamente, mas com incorreções gramaticais ou de terminologia 
científica. 
12 
 Responde corretamente mas não dá justificação coerente. 6 
7  5 
 Registo de resultados 5 
 Regista observações relevantes, de forma clara e organizada, sem incorreções gramaticais ou 
de terminologia científica. 
5 
 Regista observações relevantes, de forma clara e organizada, mas com incorreções 
gramaticais ou de terminologia científica. 
4 
 Regista observações relevantes mas de forma confusa ou desorganizada. 2 
8  15 
 Escreve corretamente a equação química, identificando corretamente o nome químico do azul 
da Prússia.  
15 
 Escreve equação química com alguns lapsos e identifica o nome químico do azul da Prússia. 13 
 Escreve corretamente a equação química, mas não identificando corretamente o nome químico 
do azul da Prússia.  
10 
 Escreve equação química com alguns lapsos e não identifica o nome químico do azul da 
Prússia. 
8 
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9  20 
 Escolha de termos/conceitos 6 
 Correta escolha de termos e inclusão destes em caixas diferenciadoras.  6 
 Correta escolha de termos, mas nem sempre estão incluídos em caixas diferenciadoras. 4 
 Dificuldade na escolha de termos, ainda que incluídos em caixas diferenciadoras. 2 
 Relações entre conceitos 8 
 Relação entre conceitos correta, com escolha adequada das frases de ligação. 8 
 Relação entre conceitos correta, com alguns lapsos na escolha de frases de ligação. 6 
 Relação entre conceitos e escolha de frases de ligação razoável. 4 
 Dificuldade em estabelecer relação entre conceitos e na escolha de frases de ligação adequadas. 2 
 Hierarquia entre conceitos 6 
 É respeitada a hierarquia entre conceitos. 6 
 Hierarquia entre conceitos com alguns lapsos. 4 
 Hierarquia entre conceitos nem sempre é respeitada. 2 
TOTAL  100 
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Critérios de Classificação – Tarefa 5 
Velocidade das reações químicas 
Questão  Cotação 
5  40 
 Reagentes e Material 15 
 Apresenta lista de reagentes e material completa 15 
 Apresenta lista de reagentes e material razoavelmente completa 10 
 Apresenta lista de reagentes e material incompleta 5 
 Procedimento 25 
 Procedimento completo, com encadeamento lógico e utilizando terminologia científica 
adequada. 
25 
 Procedimento com encadeamento lógico, ainda que incompleto ou com utilização ocasional de 
terminologia científica não adequada e/ou com incorreções. 
20 
 Procedimento sem encadeamento lógico, mesmo que com correta utilização de terminologia 
científica. 
10 
6  15 
 Registo de resultados 15 
 Regista todas as observações relevantes de forma organizada e sem incorreções gramaticais 
ou de terminologia científica. 
15 
 Regista todas as observações relevantes de forma organizada mas com incorreções 
gramaticais ou de terminologia científica. 
10 
 Regista observações de forma pouco organizada ou não regista algumas observações 
relevantes. 
5 
7  25 
 Conclusões 25 
 Sintetiza observações e dados de forma correta e consistente, conseguindo estabelecer 
relações e fazer generalizações. 
25 
 É capaz de organizar os dados e interpretá-los, não sendo capaz de estabelecer relações ou 
fazer generalizações.  
20 
 Não é capaz de ir além dos dados recolhidos. 10 
8  20 
 Escolha de termos/conceitos 6 
 Correta escolha de termos e inclusão destes em caixas diferenciadoras.  6 
 Correta escolha de termos, mas nem sempre estão incluídos em caixas diferenciadoras. 4 
 Dificuldade na escolha de termos, ainda que incluídos em caixas diferenciadoras. 2 
 Relações entre conceitos 8 
 Relação entre conceitos correta, com escolha adequada das frases de ligação. 8 
 Relação entre conceitos correta, com alguns lapsos na escolha de frases de ligação. 6 
 Relação entre conceitos e escolha de frases de ligação razoável. 4 
 Dificuldade em estabelecer relação entre conceitos e na escolha de frases de ligação 
adequadas. 
2 
 Hierarquia entre conceitos 6 
 É respeitada a hierarquia entre conceitos. 6 
 Hierarquia entre conceitos com alguns lapsos. 4 
 Hierarquia entre conceitos nem sempre é respeitada. 2 
TOTAL  100 
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Guião da entrevista em grupo focado 
 
1. Gostaram de realizar as tarefas? 
a. O que mais gostaram? Porquê? 
b. O que acharam mais interessante? Porquê? 
c. O que menos gostaram? Porquê? 
d. O que acharam menos interessante? Porquê? 
 
2. As tarefas contribuíram para aumentar o vosso conhecimento sobre as “Reações 
Químicas”" 
a. De que forma? 
b. O que aprenderam? 
c. Como acham que aprenderam mais? Porquê? 
i. Com o vídeo/textos? 
ii. Com a pesquisa no manual? 
iii. A elaborar um texto/resumo? 
iv. A fazer o mapa de conceitos? 
v. A planificar/fazer as experiências? 
 
3. Onde sentiram maiores dificuldades? 
a. Em alguma fase/etapa específica? 
b. Como ultrapassaram essas dificuldades? 
c. Acham que evoluíram, relativamente às vossas dificuldades, ao longo das 
várias tarefas? 
 
4. O que acharam dos mapas de conceitos? 
a. Como contribuíram para a vossa aprendizagem? 
b. Que dificuldades sentiram? 
c. Como ultrapassaram essas dificuldades? 
d. A realização das várias tarefas contribuiu para a vossa evolução na 
construção dos mapas de conceitos? 
e. Acham os mapas úteis? Porquê? 
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5. O que mudavam nas tarefas implementadas? 
a. O que gostariam de fazer? 
b. Como acham que aprenderiam melhor? 
c. O que acham que vos traria maior motivação/despertaria maior interesse? 
 
6. Querem acrescentar alguma coisa? 
 
 
 
